DESARROLLO DE UN SISTEMA
DE INDEXACION Y BUSQUEDA
SOBRE LA BASE DE DATOS
DE BIOMEDICINA MEDLINE

SISTEMAS INFORMATICOS
FACULTAD DE INFORMATICA
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

Directores: Monica Chagoyen Quiles  Autores: Fabian Fernandez Garcia curso 2006-2007
Moisés Azanco t Chocron






1. INTRODUCCION

1.1 Resumen 11

1.2 Summary 12

1.3 Objetivos 13

1.4 Estructura y organizacion 13

1.5 Estructura de los XML de MEDLINE 14
2 .LUCENE

2.1 Vision general de Lucene 15

2.2 Indexando con Lucene 16

2.2.1 Clases para indexar del nacleo de Lucene 16

2.2.1.1 IndexWriter 17

2.2.1.2 Analyzer 17

WhitespaceAnalyzer 17

SimpleAnalyzer 17

StopAnalyzer 17

StandardAnalyzer 17

2.2.1.3 Document 18

Boosting Documentos 18

2.2.1.4 Field 18

Keyword 18

DateField 18

Unlndexed 19

UnStored 19

Text 19

Fields agregables 19

Boosting Fields 19

Fields usados para ordenar resultados 19

2.3 Eliminar documentos de un index 20

2.4 Actualizar Documentos de un index 20

2.5 Configuracion del proceso de indexacion 20

MergeFactor 20

MaxMergesDocs 21

MinMergesDocs 21

MaxFieldLength 21

Errores Habituales 21

-OutOfMemory 21

-Too Many Files Open 21

2.6 Optimizando el index 22

2.7 Concurrencia 22



2.7.1 Reglas de concurrencia 22
2.7.2 Reglas de concurrencia en multi-threads 23
2.7.3 Uso de cerrojos para el index 23
2.8 Formato del index de Lucene 24
Multifile index 24
Compound index 25
2.9 busquedas con Lucene 26
2.9.1 Clases para busqueda del nucleo de Lucene 26
2.9.1.1 IndexSearcher 26
2.9.1.2 Term 26
2.9.1.3 Query 27
TermQuery 27
RangeQuery 27
PrefixQuery 27
BooleanQuery 27
PhraseQuery 27
WildCardQuery 28
FuzzyQuery 28
PhrasePrefixQuery 28
SpanQuery 28
2.9.1.4 Hits 28
2.9.1.5 Filter 29
DateFilter 29
QueryFilter 29
CachingWrapperFilter 29
2.9.1.6 QueryParser 29
Sintaxis 29
2.9.2 Ordenando los resultados de la busqueda 30
Sort. RELEVANCE 30
Sort.INDEXORDER 30
Ordenando de acuerdo a un field 30
Ordenando de acuerdo a varios fields 31
3. POSTGRESQL
3.1 Visidn general de PostgreSQL 32
3.2 Conceptos basicos 32
Tablas 32
-oid 33
-tableoid 33
-Xmin 33
-cmin 33
-Xmax 33
-cmax 33
-ctid 33
token 33
operadores 33



-operadores matematicos
-operadores de comparacion
-operadores 16gicos
-comentarios

-Operadores para subquerys
-Operadores binarios

Vistas

Funciones
-Funciones matematicas
-Funciones para caracteres y Strings
-Funciones para fechas y horas
-Funciones para conversiones de tipos

Indices

-Criterios

-Tipos de indices
Triggers

3.3.1 Constantes

String

Bit String
Integer
Floating Point
Boolean

3.3.2 Tipos de las columnas

Tipos booleanos y binarios
Tipos caracteres

Tipos numéricos

Tipos de fechas y horas
Tipos geométricos
NetWork types

System types

3.3.3 Array

Operadores de los array

3.4 Sintaxis basica de PostgreSQL

Crear una base de datos
Crear tablas
-Restricciones para las columnas
-Restricciones para las tablas
Modificar tablas
-Afadir una columna a la tabla
-Poner o quitar valores por defecto
-Renombrar una tabla
-Renombrar columnas
-Afadir restricciones
-Cambiar duefio
Insertar valores en una tabla
Realizar una consulta
-Expresiones CASE

33
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
35
35
35
35
36

36
36
36
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
38

38
38
39
39
40
40
40
40
40
40
40
41
41
42
44



Modificar datos 44
Borrar datos 44
Subquerys 45
-lgualdad 45
-IN 45
-EXISTS 45
Crear vistas 45
Crear un indice 45
Crear un trigger 45
Crear una funcion 46
3.5 Caracteristicas avanzadas 46
3.5.1 Expresiones regulares y operadores para texto 46
Operadores para texto 46
Operadores para expresiones regulares 46
Construccién de una expresion regular 47
3.5.2 Transacciones 47
4.)DBC
4.1 Vision general 49
4.2 Clases utilizadas en nuestro proyecto 49
Connection 49
-Formato de las URL 49
SQLException 50
Statement 50
PreparedStatement 50
ResultSet 50
ResultSetMetaData 51
5. SAX-XERCES
5.1 Visién general 52
5.2 Clases utilizadas en nuestro proyecto 52
ContentHandler 52
-Eventos 53
Attributes 53
XMLReader 53
SAXParser 54
SAXException 54
ErrorHandler 54
6. DESARROLLO/IMPLEMENTACION
6.1 Introduccion 55
6.2 SAX vs JIDOM 55
6.3 Implementacion 56
6.3.1 Indexadores 56

6.3.1.1 Clases comunes

56



MedlineCitation 56
-Decisiones 57
Article 57
-Decisiones 57
MeshHeading 57
-Decisiones 58
Topic 58
Handler 58
-Atributos importantes 58
-Eventos 58
-Decisiones 59
ArticleHandler 60
-Atributos importantes 60
-Eventos 60
HeadingListHandler 61
-Atributos importantes 61
-Eventos 61
6.3.1.2 Indexador de Lucene 62
Main 62
-Decisiones 62
indexer 63
-Atributos importantes 63
-Secuencia de acciones 63
-Decisiones 63
6.3.1.3 Indexador de PostgreSQL 65
Main 65
-Decisiones 65
indexer 65
-Atributos importantes 66
-Secuencia de acciones 66
-Decisiones 66
6.3.2 Motores de busqueda 69
6.3.2.1 Motor de busqueda de Lucene 69
Panel 69
-Decisiones 70
Main 70
-Decisiones 70
MotorLucene 70
-Secuencia de acciones 70
-Decisiones 71
6.3.2.2 Motor de busqueda de PostgreSQL 71
Panel 72
Main 72
BusquedaSQL 72
-Secuencia de acciones 72
7. EVALUACION Y RENDIMIENTO
7.1 Rendimiento 74
Tiempos de ejecucion de los indexadores 74
Tiempos de ejecucion de los buscadores 75



Problemas con la memoria
Espacio en disco

7.2 Evaluacion
Capacidades de indexacion
Capacidades de busqueda

8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

8.1 Conclusion
Requerimientos

8.2 Trabajos Futuros
Indexador
Motor de busqueda

9. BIBLIOGRAFIA

9.1 Bibliografia utilizada
9.2 Palabras clave

10. APENDICES

10.1 Funciones y Constructoras
10.1.1 Lucene

IndexWriter
infoStream
setUseCompoundFile
optimize

close
addDocument
add

get

setBoost

Field
IndexSearcher
search

Sort

SortField
DateFilter
before

after
QueryFilter
CachingWrapperFilter
QueryParser
parse
setOperator
length

doc

id

score

Term

83
83
83
83
83
84
84
84
84
84
84
85
85
85
86
86
86
86
86
86
87
87
87
87
87
87
87



10.1.2JDBC

TermQuery
RangeQuery
PrefixQuery
BooleanQuery.add
PhraseQuery
setSlop
WildCardQuery
FuzzyQuery
PhrasePrefixQuery.add
open

maxDocs
numDocs

delete

isDeleted
hasDeletions

getConnection

close

prepareStatement
setString
PreparedStatement.executeUpdate
Statement.executeUpdate
createStatement
Statement.executeQuery
next

getString

getMetaData
getColumnCount
getColumnName

10.1.3 SAX — XERCES

10.2 Comandos
10.2.1 PSQL

SAXParser
setContentHandler
setErrorHandler
parse
startElement
endElement
characters
warning

error

fatalError
getValue

Arrancar psql
Conectarse a una base de datos
Ver ayuda

10.2.2 Indexador de Lucene
10.2.3 Indexador de PostgreSQL
10.2.4 Motor de busqueda de Lucene con entorno grafico

88
88
88
88
88
88
89
89
89
89
89
89
89
90
90
90
90
90
90
91
91
91
91
91
91
91
92
92
92
92
92
92
92
93
93
93
93
93
93
94
94

94
94
94
94
94
94
95
95



10.2.5 Motor de busqueda de Lucene textual
10.2.6 Motor de busqueda de PostgreSQL con entorno gréafico
10.2.7 Motor de busqueda de PostgreSQL textual

95
96
96

10



1. INTRODUCCION

1.1 Resumen
Nuestro proyecto consiste en crear dos sistemas de indexacion y busqueda sobre la

base de datos de biomedicina MEDLINE, con dos tecnologias distintas de manera
que se pueda evaluar cual de ellas es la mas adecuada para tratar con MEDLINE.
MEDLINE es la mayor base de datos de referencias bibliograficas en el area
biomédica, tiene mas de 15 millones de referencias recopiladas por la Libreria
Nacional de Medicina Estadounidense (NML) desde el afio 1965. MEDLINE se
distribuye en formato XML y ocupa alrededor de 55 GB, lo cual hace
imprescindible una evaluacién del rendimiento a la hora de elegir una tecnologia
para manejar los datos.

Las tecnologias elegidas son Lucene y PostgreSQL. PostgreSQL es un sistema de
bases de datos relacional similar MySQL o Oracle, pero suele ser mas robusta que
estas cuando trata con bases de datos muy grandes y Lucene es una Scalable
Information Retrieval Library (IR) implementada en java y parte de la familia de
proyectos de Apache Jakarta, es decir, Lucene crea bases de datos totalmente
textuales y permite realizar basquedas sobre ellas.

Para insertar los datos en la base de datos es necesario procesar los XML de
MEDLINE y extraer la informacion que nos interesa. Para tal fin hemos utilizado
SAX que es una API para analizar datos pero que necesita una implementacion de
un parser para poder funcionar. Xerces implementa un parser para SAX que
funciona bastante bien por lo que hemos elegido este parser para completar SAX,
Xerces pertenece al igual que Lucene a la familia de proyectos de Apache Jakarta.
En este documento intentaremos explicar detalladamente el funcionamiento de las
tecnologias utilizadas y descartadas, y de los sistemas que hemos implementado, asi
como una evaluacién/comparativa para decidir que sistema es mas adecuado para
MEDLINE.

Por ultimo para comunicar nuestra aplicacion java de indexacion para postgresgl y
el servidor de postgresql utilizaremos la version de la libreria JDBC implementada

especialmente para postgresql.

11



1.2 Summary

The current project consists of creating two indexing and searching systems over
the biomedicine database MEDLINE, with two different technologies in order to
evaluate which one of them is more suited to deal with MEDLINE. MEDLINE is
the largest database of bibliography references in the biomedical area; it has more
than fifteen millions of references collected by the United States National Medicine
Library (NML) since year 1965. MEDLINE is distributed in XML format and its
size is about fifty five Gigabytes, which makes an evaluation of the performance of
each technology definitely essential to make a proper choice to handle the data
processing.

The chosen technologies are Lucene and PostgreSQL. PostgreSQL is a system of
relational databases similar to MySQL or Oracle, but tends to be stronger when
processing massive databases. Lucene is one Scalable Information Retrieval
Library (IR) implemented using Java and part of the projects family known as
Apache Jakarta, that is to say Lucene create fully textual databases and allows
performing searches through them.

To insert data into the database, it is necessary to process the XML files of
MEDLINE and extract the information required. To fulfil that purpose we have
used SAX, an API used to analyze data but with an implementation of a parser
needed in order to work successfully. Xerces implements a parser for SAX which
works properly in our case, and so it has been chosen to complete SAX. Xerces
belongs, as well as Lucene does, to the projects family known as Apache Jakarta.
In order to communicate our indexing Java application for PostgreSQL and the
PostgreSQL’s server we will use a JDBC library version specially implemented for
PostgreSQL.

Through this document, we will try to explain in great detail the different ways of
operation of the chosen and ruled out technologies, the systems which have been
implemented, as well as an evaluation/comparison to make a decision about which

system is more suitable to MEDLINE.
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1.3 Objetivos
Existen muchas implementaciones de buscadores e indexadores, como por ejemplo

PubMED, pero la capacidad de busqueda de éstos es bastante limitada, puesto que
solo suelen incluir busquedas booleanas. Asi pues se pretende mejorar en algunos
aspectos los sistemas ya existentes:

1) Elegir 2 tecnologias candidatas para manejar los datos de MEDLINE.

2) Indexar los datos interesantes partiendo de los archivos XML que distribuye
MEDLINE.

3) Permitir basquedas relativamente complejas sobre los datos.
4) Evaluar el rendimiento de ambos sistemas.

5) Elegir cual es la mejor de las dos tecnologias.

1.4 Estructura y organizacion
A continuacion se muestra un esquema aproximado de las relaciones de los

distintos componentes del proyecto:

DATOS MEDLINE
EN FORMATO XML

~

Vs

INDEXADOR DE ) INDEXADOR DE )
LUCENE POSTGRESQL

& J & J

(INDEX DE LUCENE) [ SERVIDORDE )
POSTGRESQL

g J g J

BUSCADOR DE ( TABLAS SQL
LUCENE L

RESULTADOS DE BUSCADOR DE SQL
LA BUSQUEDA

RESULTADOS DE
LA BUSQUEDA
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1.5 Estructura de los XML de MEDLINE

En este apartado explicaremos brevemente el significado de los campos mas
interesantes de los XML de MEDLINE:

-MedlineCitationSet: contiene el conjunto de los MedlineCitations

-MedlineCitations: Contiene toda la informacion sobre una referencia
bibliografica.

-PMID: identificador Unico de la referencia.

-Article: contiene la informacion relativa al articulo al que hace referencia este
MedlineCitation. Contiene campos como el titulo del articulo, sus autores, fecha de
publicacion, etc.

-Journal: Contiene informacion relativa a la revista que publico el articulo.
Algunos de sus campos son nombre de la revista, autores, isbn, fecha de
publicacion, etc.

-MeshHeadingL.ist: Contiene MeshHeadings que son términos designados por la
NML, con el fin de caracterizar el contenido del articulo que representa esta
MedlineCitation
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2. LUCENE

2.1Vision general de Lucene

Lucene es una libreria java de tratamiento de la informacion, que permite afadir
indexacion y busqueda a las aplicaciones.

Lucene proporciona una simple API que permite indexar datos de tipo texto
unicamente, con lo cual Lucene solo es adecuado con informacion que puede ser
convertida a texto, pero resulta una herramienta bastante poderosa si salvamos este
escollo.

Asi el funcionamiento basico de Lucene es el que se muestra en la siguiente figura:

Wiab
LAanLal
Input User
|—|.s Fi
Sysier ,._.,
! R"“\-.. '\i

Gel Users'

A ppﬁc‘arfﬂn

w Index Search
E Documents Index
=

i

e

Indimx

Para utilizar la API de Lucene solo es necesario conocer unas cuantas clases y
métodos los cuales describiremos mas adelante.

La principal ventaja de Lucene frente a otras bases de datos es que ofrece a los
usuarios capacidad para busquedas totalmente textuales.

Aunque nosotros utilizamos la version java de Lucene esta ha sido migrada a
maltiples lenguajes de programacion entre ellos C++, Perl, Phyton, .NET, etc.

En los siguientes apartados explicaremos las principales caracteristicas y funciones

de Lucene Utiles para nuestro proyecto.
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2.2 Indexando con Lucene
Para buscar grandes cantidades de texto rapidamente, es necesario indexar dicho

texto y transformarlo a un formato que nos permita realizar basquedas rapidamente,
eliminando asi el lento proceso de escanear los datos de entrada al completo cada
vez que se realiza una blsqueda. Se puede pensar en un index como una estructura
de datos que permite acceso aleatorio a las palabras que almacena. Estudiaremos
mas detenidamente la estructura interna del index de Lucene mas adelante. El

siguiente esquema muestra una vision general del proceso de indexacion:

MS Word

HTML PDF doc

Parser Parser

Figure 2.1

Indexing with Lucene breaks
down into three main
operations: converting data
to text, analyzing it, and
saving it to the index.

2.2.1 Clases paraindexar del nucleo de Lucene
Para realizar un index es necesario conocer algunas clases:

- IndexWriter
- Analyzer

- Document

- Field
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2.2.1.1 IndexWriter
Es el componente principal del proceso de indexacion. Esta clase crea y afiade

documentos a un index, es decir, nos da permisos de escritura sobre un index pero
no nos permite realizar basquedas ni leer el index. La estructura de datos que
conforma el index es también llamada index inverso, este tipo de estructura
permite hacer eficiente el uso de espacio en disco y permite realizar busquedas
rapidas por palabras clave, ya que no trata a los documentos como el elemento
central de la busqueda, sino que busca por palabras claves.

2.2.1.2 Analyzer
Los datos antes de ser indexados deben pasar a través de un objeto de tipo

Analyzer. El analyzer, el cual es especificado en la constructora de IndexWriter, es
el encargado de extraer los tokens del texto que debe ser indexado y de eliminar el
resto transformando la entrada en Objetos de tipo Term. El proceso de analisis se
realiza cuando afiadimos un documento al index con la funcion
addDocument(Document) de IndexWriter, de manera que se analiza los datos para
hacerlos mas manejables para indexar y, ademas de extraer los tokens puede
realizarse sobre los datos una serie de operaciones opcionales como poner todo el
texto en minusculas para hacer las basquedas no sensibles a mayusculas o por
ejemplo eliminar las tipicas palabras que son irrelevantes a la hora de realizar
busquedas como articulos, preposiciones, etc , también tokenizar, lematizar, etc.
Lucene ofrece muchos tipos diferentes de Analyzer segin nuestras preferencias y
operaciones que realizan a continuacién veremos los mas comunes:

WhitespaceAnalyzer: Divide los tokens en los espacios en blanco, no
pone en minusculas todo el texto y no elimina los guiones.

SimpleAnalyzer: divide el texto en los caracteres que no son letras y
convierte todo a minusculas.

StopAnalyzer: Hace lo mismo que el SimpleAnalyzer pero también
elimina las stop words (palabras inservibles).

StandardAnalyzer: Tokeniza utilizando una sofisticada gramatica que
reconoce e-mails, acronimos, caracteres orientales, alfanuméricos, etc. Pasa todo a

minudsculas y elimina las stop words.
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Existen muchos mas Analyzers especificos pero no los veremos, ademas Lucene nos
permite implementar nuestro propio Analizar, implementando la interfaz Analyzer.

Si necesitamos para ciertos documentos usar otro Analyzer que el que hemos
especificado en la constructora de IndexWriter es posible especificandolo en la funcién

addDocument.

2.2.1.3 Document
Esta clase representa un conjunto de Fields, son los objetos utilizados para guardar

la informacidn en el index. Los Fields representan los metadatos de la informacion
a indexar. El index de Lucene es heterogéneo, es decir, permite guardar en un
mismo index documentos con diferentes fields, de manera que un Unico index
puede almacenar documentos que representan entidades completamente distintas.
Boosting Documentos: Puede ser interesante darle mas importancia a
unos documentos que a otros a la hora de hacer busquedas, para ello los
documentos de Lucene tienen un pardmetro que indica su importancia, el valor por

defecto es 1.0, pero se puede modificar al crear el documento.

2.2.1.4 Field
Esta clase representa los metadatos de un Document, cada Document contiene uno

0 més Fields. Cada Field representa un fragmento de informacion sobre los que se
haran preguntas durante el proceso de busquedas en el index.

Lucene tiene 4 tipos diferentes de Fields para elegir, aunque en las ultimas
versiones de Lucene estas se han sustituido por un unico Objeto Field
personalizable para que sea igual que soporta estos 4 tipos:

Keyword: No es analizado pero si indexado y almacenado en el index.
Este tipo es interesante cuando queremos preservar tal cual el valor original
del texto que estamos indexando. Este tipo de Field puede recibir como
valor una objeto de tipo Date.

DateField: Igual que Keyword pero solo puede recibir como valor un
Obijeto de tipo Date. Keyword internamente utiliza DateField para crear un
String equivalente, pero se debe tener cuidado porque como Date contiene la
fecha hasta los milisegundos puede provocar problemas de rendimiento para

cierto tipo de querys. Otro problema es que este field no puede manejar
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fechas anteriores al Unix Epoch (1 de enero de 1970). Por lo que suele ser

preferible no usar esta opcion.

Unlndexed: No es analizado ni indexado pero su valor es almacenado en
el index tal cual. Este tipo es adecuado cuando necesitamos mostrar ciertos
valores al realizar una busqueda pero no podemos realizar blsquedas
directamente sobre él, pero este tipo no es muy adecuado si el tamario del

index es importante y el field va a guardar valores muy grandes.

UnStored: Es analizado e indexado pero no guardado en el index. Es
adecuado para guardar grandes cantidades de texto que no necesitan ser

recuperados en su forma original nunca.

Text: Es analizado e indexado, por lo que se puede realizar busquedas
sobre estos fields. Si el tipo del texto indexado es un String también se

guarda en el index pero si el tipo es Reader no es guardado.

Todos los fields son un par de valores, campo y valor, el elegir un tipo u otro
depende de ara que se vayan a utilizar los datos.

También es posible no utilizar ninguno de estos 4 tipos y personalizar mas los
aspectos de nuestros fields.

Fields agregables: Una particularidad de Lucene, es que permite campos
multivaluados, por ejemplo en nuestro proyecto necesitamos guardar para cada
documento (referencia bibliografica de MEDLINE) los terminos mesh los cuales
tienen el mismo nombre y un numero variable de ellos por cada documento, una
solucion que proporciona Lucene es que afiadimos varias veces el mismo campo
con cada valor de los términos mesh, de manera interna Lucene agregara todas
las palabras del mismo campo y las indexara en un mismo field de nombre el del
campo, pero permitira busquedas para cada valor por separado.

Boosting fields: Al igual que los documentos se les puede asignar a los
fields un valor que los haga méas o menos importantes que el resto de fields del
documento. EIl boost por defecto es 1.0 pero es modificable al crear el field.

Fields usados para ordenar resultados: Si queremos ordenar los

resultados de una Query de acuerdo a un campo (por ejemplo, fecha) es
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necesario afiadir el campo como indexado pero no tokenizado, por ejemplo
keyword, para que el valor sea convertible en integer, float y String, pero hay

que tener cuidado porque Lucene utiliza orden Lexicografico para ordenar.

2.3 Eliminar documentos de un index
La eliminacion de documentos de un index se realiza con un objeto de la clase

IndexReader. Esta clase no elimina los documentos directamente, sino que los
marca como borrables y se espera para borrarlos a que se cierre el objeto
IndexReader, debido a esta particularidad es posible revertir el proceso de borrado

de documentos siempre que aun no se haya cerrado el objeto IndexReader.

2.4 Actualizar Documentos de un index
Lucene no ofrece un sistema para actualizar los documentos de un index, la Unica

forma de hacerlo es borrar el documento que se quiere actualizar y reinsertarlo
actualizado.

Si lo que queremos hacer es borrar y actualizar varios documentos la mejor opcion
siempre es borrar todos los que se quiere actualizar y volver a afiadir todos y NO ir
borrando uno y afiadiéndolo y borrando otro y afiadiéndolo, asi sucesivamente,

porgue siempre es mucho mas rapido de esta forma.

2.5 Configuracion del proceso de indexacion
Lucene permite modificar ciertos aspectos del proceso de indexacion para intentar

hacer mas rapido y eficiente dicho proceso, asi podemos hacer que lucene
aproveche la RAM disponible en la maquina que estamos utilizando para indexar.
Normalmente el cuello de botella del proceso de indexacion suele ser la escritura de
los datos en disco. Los nuevos documentos afiadidos al index no son directamente
escritos en disco sino que son guardados en memoria, con el fin de mejorar el
rendimiento la clase IndexWriter contiene varias variables publicas que permiten
ajustar el tamario del buffer de memoria y la frecuencia de escrituras en disco.
Dichas variables son las siguientes:

mergeFactor
Permite controlar cuantos documentos son guardados en memoria antes de ser
escritos en disco en un Unico segmento y también la frecuencia con la que se unen

multiples segmentos del index en un Unico segmento. Obviamente cuanto mayor es
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este valor mayor es el uso de memoria RAM y menor la frecuencia de escritura en
disco lo que provoca un aumento de la velocidad del proceso de indexacion, pero
reduce la frecuencia de union de segmentos lo que provoca que el index tenga mas
archivos, lo que hace mas lentas las busquedas.

maxMergesDocs
Mientras se unen segmentos Lucene se asegura de que ningun segmento con mas de
maxMergesDocs documentos es creado. Su valor por defecto es
Integer. MAX_VALUE.

minMergesDocs
Controla cuantos documentos deben ser almacenados en el buffer antes de unirse
formando un segmento. Es decir, permite controlar la cantidad de RAM usada en el
proceso de indexacion, pero a diferencia de mergeFactor no afecta al tamarfio de los
segmentos en disco.

maxFieldLength
Para evitar que valores muy altos de los datos que contienen los fields sobrepasen la
méaxima memoria RAM utilizable se puede limitar estos campos a las primeras N
palabras, tiene un valor por defecto de 10000. Este valor puede ser cambiado en
cualquier momento no afectando a los documentos ya indexados pero si a los que se

indexen en adelante.

Errores Habituales:

Hay que tener cuidado al modificar estos valores porque pueden desembocar en
varios errores:

-OutOfMemory: Si ponemos valores de mergeFactor o minMergesFactor
demasiado alto podemos sobrepasar el limite de memoria RAM que tenemos. A
veces este problema se puede solucionar asignando mas memoria a la aplicacion si
tenemos memoria sin utilizar con las opciones —Xms y —Xmx de la maquina java.

-Too Many Files Open: Este error solo se da en UNIX y cuando usamos un
multiFile index. Se puede intentar solucionar de varias maneras, como por ejemplo
forzar una optimizacion del index con optimize() para que todos los segmentos
actuales del index se unan en uno solo.

Si esta solucion no funciona se puede incrementar el niUmero de archivos abiertos
permitidos:

% ulimit —n <m&ximo numero de archivos abiertos>
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Para estimar el maximo namero de archivos que Lucene tendra abiertos en un
momento dado usamos:

(1 + mergeFactor) * FilesporSegmento
Si el problema persiste es mejor cambiar el multiFiles index por un compound
index que abre muchos menos archivos en todo momento, se daran mas detalles

sobre los tipos de index méas adelante.

2.6 Optimizando el index

La optimizacion del index es el proceso de reducir el nimero de segmentos del
index a uno para asi minimizar el tiempo de busqueda. Esta operacion consume
mucha entrada salida luego no puede ser utilizada a la ligera. Optimizar un index no
afecta en absoluto al rendimiento del proceso de indexacién, solo afecta a las
busquedas futuras sobre ese index, esto es asi porque en el proceso de busqueda
Lucene solo debera abrir y procesar menos archivos que en un index no optimizado.
también es necesario tener en cuenta que durante el proceso de optimizacién no se
borran los antiguos segmentos luego en el momento justo anterior a acabar la
optimizacion el espacio utilizado por el index es el doble, al acabar de optimizar se
borran los antiguos segmentos ocupando el nuevo la suma de todos los originales.
También hay que tener en cuenta que las ID de los documentos puede cambiar al

realizar una optimizacion.

2.7 Concurrencia
Debemos tener en cuenta las reglas de concurrencia asi como las reglas cuando

trabajamos con multi-threads al manejar un index.

2.7.1 Reglas de concurrencia

Existen varias reglas de concurrencia en lucene para evitar la corrupcion del index:
-Cualquier nimero de operaciones de lectura simultanea estan permitidas.
-Cualquier numero de operaciones de lectura simultanea estan permitidas

mientras se esta produciendo una operacion de modificacion.

-Solo una operacion de modificacion esta permitida simultdneamente. Asi solo

puede tener abierto el index un objeto IndexWriter o IndexReader a la vez.
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2.7.2

Reglas de concurrencia en multi-threads

Es posible que varios threads trabajen con el index simultaneamente si utilizan el

mismo objeto de IndexWriter o IndexReader, en estos casos Lucene debe

asegurarse que no se solapan operacion no permitidas simultdneamente para ello

sigue las siguientes reglas:

-Un documento no puede ser afiadido (IndexWriter) mientras un documento esta

siendo borrado (IndexReader).

-Un documento no puede ser borrado (IndexReader) mientras el index esta

siendo optimizado (IndexWriter).

-Un documento no puede ser borrado (IndexReader) mientras el index esta

uniendo segmentos (IndexWriter).

2.7.3

Uso de cerrojos para el index

Para evitar la corrupcion del index Lucene utiliza cerrojos. Al crear un Objeto de

tipo IndexWriter o IndexReader Lucene crea un cerrojo (write.lock) en un

directorio temporal que suele ser el mismo que donde se esta creando el index o

cuando esta uniendo segmentos, IndexReader esta abriendo un segmento o

IndexWriter esta creando un segmento nuevo se crea commit.lock pero este lock se

libera nada mas acabar dichas operaciones con lo que no suele durar mucho tiempo

a diferencia de write.lock. El directorio puede cambiarse dando valor a

org.apache.lucene.lockDir. He aqui una tabla resumen del uso de estos cerrojos:

Lock File Class Obtained in Released in Description

write.lock IndexWriter constructor close() Lock released when
IndexWriter Is closed

write.lock IndexReader delete(int) close() Lock released when
IndexReader is closed

write.lock IndexReader undeleteAllint close() Lock released when
TndexReader is closed

write.lock IndexReader satMNorms close() Lock released when
{int, String, byte) IndexReader is closed
commit. lock IndexWriter Constructor Constructor Lock released as soon as

segment information is

read or written

commit. lock

IndexWriter

addindexes
{IndexReader[])

addindexes
(IndexReader[])

Lock obtained while the
new segment is written

commit. lock

IndexWriter

addindexes
{Diractory[])

addindexas
{Diractory[])

Lock obtained while the
new segment is written

commit. lock IndexWriter mergeSegments mergeSegments Lock obtained while the
{int) {int) new segment is written
commit.lock SegmentReader doClosa() doClose() Lock obtained while the
saegment’s file is written
ar rewritten
commit.lock SegmentReader undeletsAll() undeleteAllD) Lock obtained while the

segment’s .cel file is
removed
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Aungue esta totalmente desaconsejado desactivar los cerrojos de Lucene se puede
hacer cambiando la propiedad del sistema disableLuceneLocks a “true”.

2.8 Formato del index de Lucene

Cuando indexamos creamos documentos que contienen fields, que son un nombre y

un valor como muestra la siguiente figura:

Doc 2

Ctltle: Tao Te Ching B4 )
CSBN: 0060812451 j

Doc 6

\-..._.r C_title: JUnit in Action —>
<_ISBN_' 1930110995 )

Doc 10

Qtle: The Pragmatic Prugrammer)
CSEH: 020161622X )

\_—‘/—

En este apartado veremos un poco cual es la estructura de un index, asi como los

H

dos tipos de index que hay.

Lucene soporta dos estructuras para su index, multifile index y compound index
Multifile index

Si observamos el directorio del index una vez creado observaremos varios archivos

entre ellos varios comparten el mismo prefijo. Un segmento se compone de varios

archivos del index, asi aquellos archivos que comparten prefijo pertenecen a un

mismo segmento. Cada segmento contiene varios documentos como se muestra en

la siguiente figura:
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El uso de segmentos permite afiadir rapidamente nuevos documentos afiadiéndolos
a un segmento creado recientemente y uniéndolos periddicamente. Este proceso
hace la agregacién de nuevos documentos eficiente porque minimiza las
modificaciones fisicas del index.
El index de Lucene soporta indexacidn incremental es decir, tras afiadir un
documento este es inmediatamente accesible, mientras que en otros muchos
sistemas primero se debe reindexar todo, esto hace que Lucene sea adecuado para
tratar con grandes valores de texto.
Los archivos que componen el index contienen informacion que los relaciona entre
ellos de manera que si se elimina un archivo accidentalmente el index se vuelve
corrupto pero si al index le afladimos archivos al azar este no se corrompe.
El index también tiene un archivo segments que contiene el nombre de todos los
segmentos contenidos en el index.
El nimero de archivos del index depende del numero de fields indexados, el
archivo del segmento que guarda esta informacion es el que tiene extension fN con
N un ndmero natural.

Compound index
Es el index por defecto, a diferencia del multifiles index que debe abrir muchos
archivos cuando accede al index, éste solo debe abrir dos.
Mientras que en el multifile cada segmento tiene 7 archivos, en el compound index

cada segmento solo tiene un archivo .cfs que encapsula todos los index files.
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En general, crear un multifiles index es entre un 5% y un 10 % mas rapido que
crear un compound index, pero este solo es viable si la base de datos no es
demasiado grande, puesto que sino tendremos muchisimos archivos en el index, con

el consecuente riesgo de obtener el error “too many files open”.

2.9 Busquedas con Lucene

En este apartado estudiaremos las posibilidades de busqueda que nos ofrece
Lucene, dejando las muy avanzadas de lado. Las basquedas son uno de los puntos
fuertes de Lucene siendo la recuperacién de informacién del index muy répida y
permitiendo realizar gran variedad de consultas. La API de Lucene destinada a las
busquedas es muy sencilla y apenas requiere unas cuantas lineas de cédigo, a
continuacion describiremos las principales clases necesarias para realizar las

busquedas.

29.1 Clases para busqueda del nucleo de Lucene
Las clases destinadas a realizar busquedas son las siguientes:

-IndexSearcher
-Term

-Query
-TermQuery
-Hits

-Filter

-QueryParser

2.9.1.1 IndexSearcher
Esta es una clase que accede al index y tiene permiso para leerlo, pero no puede

modificarlo. Esta clase tiene un método search (Query) que es el encargado de
realizar la busqueda en el index y de devolvernos un objeto de tipo Hits con los

resultados de la query.

2.9.1.2 Term

Es la unidad bésica de busqueda. Consiste en un par de Strings correspondientes al
nombre de un field y al valor que contiene. Estos objetos también son utilizados
internamente por Lucene al crear el index de ahi que se utilicen ahora para las

busquedas.
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2.9.1.3 Query
Esta es una clase abstracta, Lucene viene con varias subclases de Query que

implementan varios tipos de querys: TermQuery, BooleanQuery, PhraseQuery,
PrefixQuery, PhrasePrefixQuery, WildCardQuery, FuzzyQuery, RangeQuery y
SpanQuery.

TermQuery: Este es el tipo mas basico de query, se usa para encontrar
documentos con ciertos valores en campos concretos. Para construir la Query
utiliza Terms que como ya sabemos es la unidad mas pequefia de bdsqueda. Como
no utiliza Analyzer hay que tener en cuenta que es sensible a mayusculas.

RangeQuery: Los términos en el index son ordenados lexicograficamente,
permitiendo que las busquedas por rango sean eficientes. Este tipo de query realiza
busquedas de documentos que tienen un valor entre dos especificados. Al crear la
RangeQuery se puede especificar si estan o no incluidos los términos de comienzo
y fin de intervalo.

PrefixQuery: Se utiliza para buscar Documentos que contienen valores que
comienzan por un prefijo dado en un field concreto.

BooleanQuery: Todas los tipos de querys pueden ser combinados utilizando una
BooleanQuery, en otras palabras, este tipo de query es un contenedor de clausulas
booleanas o expresiones que pueden ser opcionales, obligatorias o prohibidas, lo
que es equivalente a OR, AND y NOT. Estas querys tienen un nimero maximo de
clausulas el cual por defecto es 1024, pero este valor es modificable si fuera
necesario.

PhraseQuery: El index contiene informacion de la posicion de los términos.
Este tipo de Query utiliza esta informacidn para encontrar Documentos que tengan
dos palabras separadas por cierto numero de posiciones, a la distancia maxima se la
Ilama slop y Distance al numero de movimientos de terms necesarios para
reconstruir la frase. Por defecto el slop es 0 pero obviamente se puede poner el que
se quiera. Se puede construir una PhraseQuery con mas de dos términos en cuyo
caso el slop serd el maximo valor de la suma de movimientos necesarios para
colocar todos los términos en orden. El score de este tipo de querys, es decir, el
orden que tendran en el objeto Hits, esta directamente relacionado con los
movimientos necesarios para ordenar la frase, asi cuantos menos movimientos

mejor score obtendra el documento.
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WildCardQuery: Permite realizar busquedas de términos a los que le faltan
caracteres, para ello utiliza dos operadores: el * que indica cero o0 mas caracteres 'y ?
para cero o un caracter. Si las palabras buscadas tienen grandes prefijos, estas
querys pueden degradar seriamente el rendimiento, por ello es recomendable no
comenzar los patrones con el simbolo *. Es por ello que si utilizamos QueryParser
para hacer nuestras querys se restringe el uso de los simbolos de las wildcards para
que no puedan ser utilizadas al principio.

FuzzyQuery: Realiza la basqueda de términos similares al dado por la query.
Para saber cuanto de similares son dos términos Lucene utiliza la distancia de
Levenshtein que es medida como el numero de borrados, inserciones y
sustituciones de caracteres requeridas para transformar un String en el otro. El
verdadero valor que utilizara una FuzzyQuery es el siguiente:

1-(distance/min(textlen, targetlen))
Las FuzzyQuerys ordenan automaticamente los resultados de mas parecido a
menos.

PhrasePrefixQuery: Similar a PhraseQuery, solo que permite varias palabras
diferentes por posicion como validas. Es equivalente a utilizar una BooleanQuery
con varias PhraseQuerys combinadas con OR. Al igual que las PhraseQuerys tienen
slop. Esta query resulta Gtil cuando queremos que se acepten sinénimos para cierta
posicion.

SpanQuery: Existe toda una familia basada en SpanQuery que permite
busquedas muy sofisticadas relacionadas con la posicion de las palabras en los
campos de manera que se puedan buscar conjuntos de palabras préximos a otros por

ejemplo.

2.9.1.4 Hits

Es el objeto devuelto tras la basqueda y que contiene los resultados de la Query, en
concreto contiene los documentos que satisfacian la Query. Por razones de
rendimiento este objeto no guarda todos los documentos que satisfacen la Query
sino que en cada momento solo guarda una porcion de ellos, por defecto los 100
primeros. Los resultados vienen por defecto ordenados por el score, que es un
namero que calcula Lucene en base al documento de manera que es mas alto cuanto
mas satisfaga el documento la Query aunque Lucene nos permite cambiar este

orden.
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2.9.1.5 Filter
Una opcion muy sofisticada de personalizar aun mas las querys consiste en utilizar

filtros en las busquedas de manera que se restrinja, por ejemplo, la query a un
subconjunto del index. Existen 3 tipos de filtros:

DateFilter: Reduce los documentos sobre los que se realiza la busqueda a un
rango de fechas. DateFilter permite crear filtros con el rango abierto, es decir, antes
o0 después de una fecha.

QueryFilter: Utiliza como espacio valido para realizar la query el resultado de
otra query.

CachingWrapperFilter: Se utiliza para “guardar” los resultados de otro filtro

de manera que se aumente el rendimiento al volver a usar el filtro.

2.9.1.6 QueryParser

Procesa una expresion dada por un usuario y la convierte en un objeto de la clase
Query de los vistos anteriormente segun corresponda. Este objeto requiere un
Analyzer para transformar la expresion de entrada en Terms. Se pueden configurar
algunas cosas de este objeto como por ejemplo cual es el operador por defecto en
las expresiones que en principio es OR pero se puede cambiar. Veamos la sintaxis
de las expresiones:
Sintaxis:
e Palabra-> Busca Documentos con el valor palabra en su field por defecto.
e Palabral palabra2-> Equivalente a palabral OR palabra2, busca documento
gue contienen una de las dos palabras o las dos en su field por defecto.
e +palabral +palabra2-> equivalente a palabral AND palabra2, busca
documentos que tienen las dos palabras en su field por defecto.
o field:palabra - Busca documentos que contienen palabra en el field Field.
e Field:(palabral palabra2)-> Busca documentos que contienen las dos
palabra en el field Field, no siendo necesario que estén juntas.
e -palabra—> equivalente a NOT palabra en el field por defecto, también se
puede combinar con otro fields (ej. —field:palabra)
e Se puede utilizar en las expresiones AND, OR y NOT, en vez de lo descrito

anteriormente.

29



e Cuando se utiliza NOT o — es necesario que haya al menos un término no
negado, es decir no se pueden hacer querys que busquen todos los
documentos que no contengan una palabra Unicamente.

e Expresion —field:palabra - equivalente a expresion AND NOT
field:palabra

e Se pueden utilizar paréntesis para alterar el la preferencia de los operadores
0 hacer subquerys.

e Field:"frase”> Documentos que contienen exactamente la frase en el field
Field

e Field:”palabral palabra2”~n-> contiene en field las palabras palabral y
palabra2 separadas por n posiciones.

e Prefijo*-> contiene palabras que tienen el prefijo prefijo.

e ? palabra> Documentos que contienen el termino palabra precedido por
una o cero letras.

e Palabra~—> contiene palabras parecidas a palabra

e Field:[valorl TO valor2]-> Documentos con valor en el field entre los dos
valores ambos inclusive. Si utilizamos {valorl To valor2} es ambos
excluidos del intervalo. Los rangos se pueden utilizar con fechas si el field
es de tipo Date.

e Para utilizar simbolos reservados en nuestras querys debemos precederlos
de\.

e Palabra”float-> Asigna boost factor a la query precedente.

2.9.2 Ordenando los resultados de la busqueda

Para ordenar los resultados a nuestro antojo es necesario utilizar para las busquedas
el método search(Query, Sort) de IndexSearcher en lugar de search(Query). Para
ello Lucene trae por defecto varias formas de ordenar los resultados:

Sort. RELEVANCE: Equivalente a pasarle null o new Sort(). Es el orden por
defecto de mayor relevancia a menor utilizando el score de Lucene, es decir, de los
gue mas encajan con la query a los que menos.

Sort.INDEXORDER: Ordena los documentos por el orden en el que fueron
introducidos en el index.

Ordenando de acuerdo a un field: Para ordenar de acuerdo a un field este debe

haber sido creado de acuerdo a lo que dijimos en el apartado fields usados para
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ordenar resultados. Para ordenar de esta forma debemos crear un objeto de la
clase Sort pasandole a su constructora el nombre del field. El orden por defecto es
incremental pero se puede cambiar indicandolo en la constructora de Sort.

Ordenando de acuerdo a varios fields: Para ordenar de esta manera le pasamos
a la constructora un array de SortField de manera que se ordenara de acuerdo al

primero y en caso de empate de acuerdo al segundo y asi sucesivamente.
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3. POSTGRESQL

3.1Vision general de PostgreSQL
PostgreSQL es una de los sistemas de bases de datos relacionales mas potentes que

existen, estos sistemas permiten guardar datos en entidades bidimensionales
Ilamadas tablas.

Naci6 en 1977 como un proyecto llamado Ingres en la universidad de California
que mas tarde se comercializaria y en 1986 se ampliaria dicho proyecto y se le
cambiaria de nombre al actual PostgreSQL. Una de las principales cualidades de
PostgreSQL es que a pesar de ser codigo abierto ofrece muchas cualidades
normalmente exclusivas de los sistemas comerciales como son fécil extensibilidad,
integridad referencial, lenguajes procedimentales, control de concurrencia multi-
version, etc.

PostgreSQL utiliza el paradigma de servidor-cliente, asi el servidor es el encargado
de realizar todas las tareas, se ejecuta en background y escucha a través de un
puerto las peticiones de los clientes y las realiza si es posible.

Hemos elegido PostgreSQL para indexar MEDLINE de entre todas las bases de
datos relacionales porque es la mas robusta frente a bases de datos muy grandes y
ademéas como hemos visto ofrece gran variedad de opciones.

En los proximos apartados veremos la sintaxis basica utilizada por PostgreSQL y
que puede ser util en nuestro proyecto tanto ahora como para futuras ampliaciones
asi como las principales caracteristicas de este sistema sin excedernos demasiado en
detalles puesto que este tipo de sistemas son ya muy conocidos y no parece

necesario.

3.2 Conceptos basicos
Tablas

Las tablas representan relaciones entre la informacién de la base de datos, estan

compuestas por filas y columnas y la interseccion de estas campos, los campos son
los encargados de contener la informacion, la cual puede ser de tipos muy variados
como enteros, floats, String, etc. Las filas representan el conjunto de valores
correspondientes a un objeto concreto y las columnas representan los campos y el

tipo de cada componente de las filas. PostgreSQL define para cada tabla una serie
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de columnas del sistema, las cuales normalmente no son visibles al usuario. Estas
columnas contienen metadatos relativos a las tablas. Estas columnas son las
siguientes:

-0id: identificador Unico para cada fila de la tabla

-tableoid: Identificador unico de la tabla que contiene la fila.

-xmin: Identificador de la transaccion que insertd los datos de la tupla.

-cmin: Identificador Unico del comando que insertd los datos de la tupla en la
tabla.

-xmax: Identificador de la transaccion que borro los datos de la tupla, si aun no
han sido borrados este valor es 0.

-cmax: ldentificador del comando que borro los datos de la tupla, si aun no han
sido borrados este valor es 0.

-ctid: identificador de la localizacion fisica de la tupla. Son dos valores el

numero del blogue y el index de la tupla en el bloque.

Token

Los tokens son las unidades basicas de las sentencias SQL, pueden ser de diversos
tipos: Keywords, identificadores, identificadores entrecomillados, constantes o
simbolos de caracteres especiales.

Es importante saber que todos los identificadores no entrecomillados son
convertidos a minudsculas.

Por tanto, solo es util entrecomillar los identificadores cuando queremos tener en
cuenta mayusculas o algun objeto de nuestra base de datos relacional tiene el
mismo nombre que una palabra reservada.

Los identificadores y las palabras reservadas pueden tener un nimero maximo de
caracteres de 31, todos aquellos que sobrepasen este limite son automaticamente

truncados.

Operadores

Es un tipo de caracter especial que representa una operacion a realizar entre
identificadores o constantes devolviendo valores. PostgreSQL ofrece varios
operadores por defecto de sobras conocidos como:

-Operadores matematicos: +, -, /, *, !, @ (valor absoluto), %, », |/ (raiz cuadrada), ||/

(raiz cabica), !
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-Operadores de comparacion: =, <, >,<=, >=, <> § 1=, between, is null.

-Operadores Logicos: and, or, not.

-Comentarios: --, /* */.

-Operadores para subquerys: IN, EXISTS

-Operadores binarios: &, |, # (XOR), ~(not binario), <<, >>.
También estan los operadores para texto pero veremos estos mas en detalle mas

adelante.

Vistas

Las vistas representan el conjunto de valores devueltos por una query. Por ello son
como una tabla dindmica cuyos valores se calculan en tiempo de ejecucion. Las
vistas una vez creadas pueden ser utilizadas en cualquier sitio donde se utilizaria
una tabla excepto sentencias de modificacion de datos, puesto que los datos no
pertenecen realmente a la vista sino a las tablas que usaba la query que se utilizo

para crear la vista. Normalmente se utilizan para sustituir a querys informativas.

Funciones

Una funcion es un identificador que realiza una funcion determinada, puede recibir
argumentos y devuelve un valor determinado, estas funciones solo son utilizadas
dentro de una sentencia SQL y no tienen nada que ver con las funciones de
agregacion (las cuales veremos mas adelante, cuando veamos la sintaxis de las
consultas). Existe gran variedad de funciones definidas en PostgreSQL.:
-Funciones matemaéticas: abs(x), acos(x), asin(x), atan(x), atan2(x,y), cbrt(x),

ceil(x), cos(x), cot(x), negrees(x), exp(x), floor(x), In(x), log(b,x), log(x), mod(x,y),
pi(), pow (x,y), radians(d), random(), round(x), round(x,s), sin(x), sqrt(x), tan(x),
trunc(x), trunc(x,s).

-Funciones para caracteres y strings: ascii(s), btrim(s[, t]), char_length(s), chr(n) s
ilike(f), initcap(s), length(s), s like(f), lower(s), Ipad(s, n[, c]), ltrim(s], t]),
octet_length(s), position(b IN s), repeat(s,n), rpad(s, n[, c]), rtrim(s[, t]), strpos(r,b),
substr(s, n[,I]), substring(s FROM n FOR 1), to_ascii(s,f), translate(s,f,r), trim(SIDE
f FROM s), upper(s).

-Funciones para fechas y horas: current_date, current_time, current_timestamp,
date_part(s,t), date_part(s,i), date_trunc(s,t), extract(k FROM t), extract(k FROM i),
isfinite(t), isfinite(i), now(), timeofday().
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La variable i corresponde a un interval y t a un timestamp.

-Funciones para conversiones de tipos: bitfromint4(n), bittoint4(n), to_char(n,f),

to_date(s,f), to_number(s,f), to_timestamp(s,f), timestamp(d), timestamp(d,t)

Postgresql también nos permite crear nuestras propias funciones para posterior uso
en nuestra base de datos.

Indices
Los indices son objetos de las bases de datos que permiten mejorar el rendimiento
de la misma al mejorar la velocidad de ejecucién de sentencias que involucran
clausulas condicionales de acceso a valores de una columna. Pero hay que tener
cuidado al crear indices, porgue necesitan un mantenimiento y hacen mas lento el
proceso de insercion de datos, por ello los indices solo deberian ser usados en
columnas que cumplan ciertos criterios.
-Criterios:

1. Se accede mucho a esa columna en clausulas WHERE.

2. Tiene pocos valores repetidos.

3. Que se seleccionen pocas filas cuando se utiliza el indice.

4. Que se realicen pocas operaciones update sobre los datos.
Existen varios tipos de indices en PostgreSQL.

-Tipos de indices:

indice UNIQUE-> Impide que existan valores repetidos en la columna o
tuplas de valores de las columnas que se usan para el index. Aunque como NULL
no es considerado un valor este si puede estar varias veces.

indice B-Tree=> Utiliza los algoritmos de Lehman-Yao para alta
concurrencia. Es el mas utilizado y el tipo por defecto. La implementacion consiste
en un arbol binario ordenado de los valores de la columna.

indices R-Tree-> Es bastante Gtil cuando se realizan operaciones
espaciales sobre los datos (por ejemplo operaciones geométricas). Utiliza el
algoritmo quadratic split de Guttman.

indices Hash->La implementacion consiste en una tabla hash. Utiliza las
rutinas lineales de Litwin para hash. Este tipo de indices es bastante Gtil cuando se

realiza frecuentemente operaciones de comparacion de igualdad en los datos.
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Aungue este tipo de index esta un poco obsoleto y en general funciona mejor el B-
Tree.

Se pueden crear indices multi-columnas o compuesto, pero estos solo seran
utilizados cuando se acceda a todas las columnas del index en clausulas AND de
WHERE. El nimero de columnas maximo por indice es de 16 y, para este caso,
solo se puede utilizar el tipo de indice B-tree.

El uso de PRIMARY KEY crea implicitamente un indice sobre las columnas que
conforman la key.

Existe en PostgreSQL una modificacion del indice tradicional y es que se permite
crear un indice sobre valores de funciones aplicadas a columnas en vez de a los

valores de las columnas directamente.

Triggers

Se utilizan los triggers para asociar acciones a ciertos eventos sobre ciertos datos
particulares. Estas acciones se pueden incluir en el cédigo que maneja la base de
datos, pero si se crea un trigger también se puede hacer de una manera mas
automatica. Se suelen usar los triggers para verificar que los datos cumplen ciertas
condiciones antes de ser insertados, 6 para propagar borrados o actualizaciones de
los datos. La accién del trigger se puede definir para que ocurra inmediatamente
antes o inmediatamente después del evento que la desencadena. El cuerpo del
trigger se implementa en cualquier lenguaje excepto SQL que se pueda utilizar para
definir funciones en PostgreSQL. Los eventos que pueden desencadenar un trigger
son INSERT, UPDATE y DELETE.

3.3 Tipos

La informacion que se guarda en postgreSQL puede ser de diversos tipos.

3.3.1 Constantes

El parser de PostgreSQL reconoce 5 tipos diferentes para las constantes
introducidas:

String: Es una secuencia de caracteres entre comillas simples. Existen una serie
de caracteres especiales que se pueden incluir en un String: \\, \’, \b, \f, \n, \r, \t,
\octal_number. Si en una sentencia se escriben dos Strings consecutivos separados

por un salto de linea estos se concatenan automaticamente.
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Bit String: Permite representar cadenas binarias. Se representan entre comillas
simples inmediatamente precedido de la letra b 6 B. Al igual que los Strings se
pueden representar utilizando varias lineas concatenandose el valor
automaticamente.

Integer: Cualquier secuencia de numeros sin parte decimal y fuera de comillas
simples es interpretada como valor entero. PostgreSQL utiliza por defecto los
enteros con signo de 4 bytes, por tanto su rango de valores es -2147483648 hasta
2147483647.

Floating Point: Es cualquier secuencia de nimeros con o sin parte decimal y
fuera de comillas. Su representacion es la habitual de punto flotante es decir valores
como 12.5, 1.2 —e24, etc.

Boolean: Se representan fuera de comillas, true o false, aunque internamente
PostgreSQL los representa como t y f si ponemos tal cual estos valores también

seran reconocidos como booleanos al igual que 1/0, yes/no, etc.

3.3.2 Tipos de las columnas

Los tipos permitidos para definir las columnas son mucho mas numerosos por lo
que solo los enumeraremos:
Tipos Booleanos y Binarios: boolean 6 bool, bit(n), bit varying(n) 6 varbit(n).
Tipos Caracteres: caracter(n) 6 char(n), caracter varying(n) 6 varchar(n), text.
Tipos Numéricos: smallint 6 int2, integer 6 int 0 int4, bigint 6 int8, real ¢ float4,
double precision 6 float8 6 float, numeric(p,s) 6 decimal(p,s), Money, serial.
Tipos de fechas y horas: date, time, timewithtimezone, timestamp, interval.
Tipos geometricos: box, line, Iseg, circle, path, point, polygon.
NetWork Types: cidr, inet, macaddr.
System types: oid, xid.

3.3.3 Array

Los arrays son un tipo especial que incluye PostgreSQL. En principio las celdas de
las tablas solo contienen valores atdbmicos pero gracias a los arrays es posible hacer
gue contengan un conjunto de valores. Los array son un conjunto de valores

referenciados a traves de un identificador. Todos los valores del array deben ser del
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mismo tipo pero este puede ser cualquiera de los que distingue PostgreSQL o0 uno
construido por el usuario.
Se permite a los arrays ser multi-dimensionales y también de longitud variable o

fija.
Operadores de los array

nombre_array[n]->accede a la posicion n del array.

‘{valuel, value2,.....}’> Constante que representa un array.

3.4 Sintaxis basica de PostgreSQL

Structured Query Language (SQL) es un potente y versatil lenguaje para bases de
datos relacionales creado por IBM y que ha evolucionado muchisimo hasta nuestros
dias convirtiéndose en el lenguaje estandar de las bases de datos relacionales.
PostgreSQL al recibir una sentencia, internamente, la divide en tokens por los
espacios en blanco (o en algunos casos por comillas dobles, simples, etc.), estos
tokens son interpretados por el servidor el cual es el encargado de completar la
sentencia.

A continuacion veremos la forma mas basica de combinar tokens para formar

sentencias SQL validas.

Crear una base de datos
CREATE DATABASE dbname
[ WITH [ LOCATION = 'dbpath' ]
[ TEMPLATE = template ]
[ ENCODING = encoding ] ]
Crea una base de datos vacia de nombre el indicado. La opcion template hara que se
copien todos los objetos creados para esta base de datos en el directorio
especificado, por defecto se utiliza el templatel. EI encoding hace referencia a con
que criterio se codificaran los datos de la base de datos, existen muchos tipos de
encoding los principales y mas interesantes tipos de encoding que ofrece
PostgreSQL son:
SQL_ASCII-> Que utiliza el convenio de ASCII.
UNICODE-> Igual que el UTF-8
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LATIN9->Novena version del encoding de LATIN y que incluye el ingles y
algunos lenguajes europeos. Utiliza el estdndar 1ISO8859. Este es el encoding por
defecto de PostgreSQL.

Crear tablas
CREATE [ TEMPORARY | TEMP ] TABLE table_name (

{ column_name type [ column_constraint [ ... ] ] | table_constraint }

[..]

) [ INHERITS (inherited_table [, ...]) ]
[AS query]
Si se crea la tabla como temporal esta sera destruida al final de la sesion, ademas si
tiene el mismo nombre que una existente al intentar acceder a ésta se accedera a la
temporal.
En la seccidn inherits se puede definir de qué tablas hereda la que estamos creando.
La seccion AS permite que al crear la tabla se inserten en ella los valores resultado
de la query, para ello los tipos y el nUmero de columnas deben coincidir con los de
la tabla creada. Pero si utilizamos esta seccion para crear una tabla no podemos
poner restricciones, solo se podran afadir posteriormente aquellas restricciones que
permita el comando ALTER TABLE.
También se puede definir una serie de restricciones para las columnas o para la
tabla completa. Las principales restricciones son las siguientes:

-Restricciones para las columnas:

UNIQUE-> Obliga a que no se repitan valores de esta columna en la tabla
PRIMARY KEY - Hace que el atributo sea considerado la clave primaria de de la
tabla es decir crea un index sobre esta columna, no permite repeticiones de valores
y no permite que tome el valor NULL.

NOT NULL-> No permite el valor NULL para esta columna.

REFERENCES Table_name(column_name)—> Obliga a que los valores
introducidos en esta columna existan en la columna de la tabla especificada
previamente. Se pueden afiadir funcionalidades adicionales a esta restriccion como
MATCH FULL| PARCIAL que nos indica si se permiten valores NULL, 6 ON
DELETE|UPDATE action utilizada para que cuando se haga una de estas
operaciones en la columna referenciada se haga dicha accién, normalmente se usa

con CASACADE para que asi se borre en todas las tablas el dato.
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DEFAULT value-> Asigna un valor por defecto a la columna.
CHECK (condicién)-> Los valores introducidos en esta columna deben cumplir
estas condiciones.

-Restricciones para las tablas:

PRIMARY KEY (column_namel, ....)-> Define la clave primaria de la tabla, que
puede estar formada por varias columnas y al igual que en la restriccion para
columnas crea un index compuesto sobre estas columnas, no permite repeticiones
de valores en las tuplas y no permite que tome el valor NULL ninguna de estas
columnas.

FOREIGN KEY (column_namel,...) REFERENCES Table_name(column_namel,
...)~> Crea una clave ajena es decir obliga a que los valores de las columnas
especificadas existan en otras columnas de otra tabla concretos. Las foreign keys
tienen las mismas opciones adicionales que REFERENCES en las columnas.
CHECK (condicion)-> Los valores introducidos en la tabla deben cumplir estas
condiciones.

UNIQUE (columnl, column2,...)-> Obliga a que no se puedan repetir valores en las

tuplas que forman las columnas.

Modificar tablas

-Afadir una columna a la tabla:
ALTER TABLE table

ADD [ COLUMN ] column_name column_type
-Poner o quitar valores por defecto:
ALTER TABLE table

ALTER [ COLUMN ] column_name

{ SET DEFAULT value | DROP DEFAULT }
-Renombrar una tabla:
ALTER TABLE table

RENAME TO new_table
-Renombrar Columnas:
ALTER TABLE table

RENAME [ COLUMN ] column_name TO new_column_name

-Afadir restricciones:
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Solo se puede anadir restricciones de tipo foreign key y check una vez creada la
tabla.
ALTER TABLE table
ADD [ CONSTRAINT name ]
{ CHECK ( condition) |
FOREIGN KEY (column [, ...])
REFERENCES table [ (column [, ...]) ]
[ MATCH FULL | MATCH PARTIAL ]
[ ON DELETE action ]
[ ON UPDATE action ]
[ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ]
[ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
}
-Cambiar duefio:
ALTER TABLE table
OWNER TO new_owner

Insertar valores en una tabla
INSERT INTO table_name
[ (column_name [, ...])]
VALUES (value[, ...])
Afiade valores nuevos a las columnas especificadas de la tabla. Pero en vez de
afiadir valores nuevos podemos afadir valores existentes en otra tabla utilizando
INSERT INTO table_name

[ (column_name [, ...])]

query

pero los valores retornados por al query deben ser del mismo tipo y numero de ellos

que las columnas donde se quieren insertar los valores.

También se pueden insertar datos en una tabla a partir de los resultados de una
query, esta tabla serd implicitamente creada de la manera mas simple posible:
SELECT select_targets

INTO [ TABLE ] new_table

FROM old_table;
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La tabla especificada en INTO no debe existir de lo contrario obtendremos un error.

Realizar una consulta
SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON (expression [, ...] )11
target [ AS name ] [, ...]
[ FROM source [, ...] ]
[ [ NATURAL ] join_type source
[ ON condition | USING ( column_list) ]]
[..]
[ WHERE condition ]
[ GROUP BY expression [, ...] ]
[ HAVING condition [, ...] ]
[ { UNION | INTERSECT | EXCEPT } [ ALL ] sub-query ]
[ ORDER BY expression
[ ASC | DESC | USING operator ]
[..1]
[ FOR UPDATE [ OF table [, ...] 11
[ LIMIT { count | ALL } [ { OFFSET |, } start]]
Siendo source:
[ ONLY ] table [ [ AS]alias [ (column_alias|[,...])]1]]|
(query) [ AS]alias [ (column_alias [, ...]) ]
Y siendo target:
Nombres de columnas, funciones, expresiones, etc, que se quieren consultar,
pudiendo ser renombrados dindmicamente con AS. Si se utiliza como target *
entonces se considera como target todas las columnas de las fuentes menos las

columnas del sistema.

La palabra reservada DISTINCT obliga a que los valores de las columnas o
expresiones especificados no se repitan nunca.

Las fuentes normalmente estan separados por comas lo que implica que se hace
cross join para combinar las fuentes pero se puede modificar para que se unan de
otra manera o bajo ciertas condiciones, pero también se puede utilizar como fuente
una subquery, aungue no tenga mucha utilidad. Los tipos de join permitidos son:

Cross join—> Producto cartesiano
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Inner join—> Producto cartesiano con condiciones obligatorias.

Outer join—> lgual que inner join excepto que obliga a que al menos una
instancia de cada fila original aparezca en el resultado final. Existen tres tipos de
estas uniones left, rigth y full para indicar de qué tabla queremos que aparezcan
todas las instancias de las filas.

Si se afiade la palabra reservada NATURAL solo se unirén las filas por valores
iguales en columnas con el mismo nombre, USING es equivalente a NATURAL
solo que permite especificar sobre que columna queremos que lo haga.

En la clausula WHERE se especifican las condiciones, mediante una expresion, que
deben cumplir los datos para ser seleccionados por la query, aqui si es interesante el
uso de subquerys, pero se debe tener en cuenta que el resultado de la clausula
WHERE debe ser un valor booleano.

La clausula GROUP BY ...HAVING crea agregaciones de filas uniéndolas por
valores iguales en las columnas especificadas y en el orden especificado. Solo las
columnas utilizadas para crear la agregacion seran seleccionables en el target salvo
que esten siendo utilizadas en una funcion puesto que estas columnas pueden ser
conjuntos de valores. Las funciones de agregacion son:

-count

-max

-min

-sum

-avg

-stddev

-variance

Estas funciones no pueden ser utilizadas en la clausula WHERE pero si en la
HAVING que funciona igual que la clausula WHERE pero solo puede incluir
condiciones que utilizan estas funciones, no nombres de columnas sin mas.

Con la clausula UNION | INTERSECT | EXCEPT se puede combinar los resultados
de la query con los resultados de una segunda query.
ORDER BY ordena los resultados de la manera especificada en la clausula.

La cldusula FOR UPDATE activa el control de concurrencia la las filas

seleccionadas de manera que estas no pueden ser modificadas hasta que se ejecute

un commit.
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Por ultimo, la clausula LIMIT se utiliza para indicar cuantas filas se quieren
seleccionar como mé&ximo y a partir de cual (OFFSET).
-Expresiones CASE

PostgreSQL permite la utilizacion de una estructura CASE en el target de manera

que es posible mostrar unos resultados u otros en funcién del criterio que queramos.
CASE WHEN conditionl THEN resultl
WHEN condition2 THEN result2
[...]
[ ELSE default_result ]
END [ AS alias ]
En “result” es posible tener una subquery pero ésta debera solo retornar un valor

sino obtendremos un error.

Modificar datos

Esta sentencia se utiliza para modificar los datos de filas ya existentes en tablas.
UPDATE [ ONLY ] table SET

column = expression [, ...]

[ FROM source ]

[ WHERE condition ]
ONLY solo es interesante si la tabla tiene tablas hijas y no queremos que estas sean
modificadas.

La cldusula FROM permite utilizar valores de otras tablas en las expresiones.

Borrar datos
Esta sentencia borra filas existentes en una tabla. El borrado es permanente salvo
gue no se este utilizando el auto-commit.
DELETE FROM [ ONLY ] table
[ WHERE condition ]
ONLY al igual que en la sentencia update solo se utiliza cuando la tabla tiene tablas

hijas y no queremos que sean modificadas.
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Subquerys
Las subquerys son un recurso muy utilizado sobre todo en clausulas WHERE, y
tienen sus propias operaciones, las subquerys siempre se deben colocar entre
paréntesis. A continuacion veremos el uso de operadores con subquerys:
-lgualdad:
column_name = (subquery)
La subquery debe retornar un unico valor de lo contrario obtendremos un error.
-IN:
(column_namel,.....) IN (subquery)
La expresion devolvera true si el conjunto de valores a la izquierda de la expresion
se encuentra en alguna tupla a la derecha.
-EXISTS:
EXISTS (subquery)
La expresion devolvera true si la subquery retorna al menos una fila de valores. Se

puede obtener el operador contrario con NOT EXISTS.

Crear vistas
Para crear vistas utilizamos la sentencia:
CREATE VIEW view
AS query

Crear un indice
CREATE [ UNIQUE ] INDEX indexname ON table
[ USING indextype ] (column [opclass] [, ...])
Crear un indice en la tabla indicada usando la columna indicada.
Donde indextype es la implementacion del indice que queremos utilizar para crear
este indice y opclass para indicar que operador debe ser utilizado en el
ordenamiento de los valores.

También se puede crear un indice sobre varias columnas.

Crear un trigger
CREATE TRIGGER name { BEFORE | AFTER } { event [ OR event ... ] }
ON tablename
FOR EACH { ROW | STATEMENT }
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EXECUTE PROCEDURE functionname ( arguments )
La opcion EACH ROW|STATEMENT sirve para especificar si queremos que la

accion se aplique a cada fila afectada por el evento o solo una vez por cada evento.

Crear una funcion
CREATE FUNCTION name ( [ argumenttype [, ...] 1)
RETURNS returntype
AS 'definition’
LANGUAGE 'languagename’
[ WITH (attribute [, ...]) ]
Esta sentencia permite crear funciones nuevas que seran utilizables en la base de

datos como cualquier otra funcion.

3.5 Caracteristicas avanzadas

3.5.1 Expresiones regulares y operadores para texto

Operadores para texto
PostgreSQL ofrece varios operadores para texto compatibles con los tipos char,

varchar y text. También tiene un método para representar expresiones regulares a

fin de utilizarlas en los operadores para que encajen con un conjunto de valores.

Los operadores de comparacion <, >, >=, <=, =y <> ¢ !=son validos para

comparar cadenas de texto. Para mayor y menor se utiliza el orden alfabético para

ello utiliza el valor ASCII de los caracteres.

El operador de concatenacion de PostgreSQL es ||, otros operadores Utiles son LIKE

e ILIKE que comparan dos cadenas de caracteres y miden su grado de similitud.
Operadores para expresiones regulares

Los operadores para las expresiones regulares comparan un valor textual con una

expresion regular. A continuacion vemos los operadores que existen:

~-> Devuelve true si el valor textual encaja con la expresién regular.

I~—> Operador contrario a ~.

~*-> Igual que el operador ~ salvo que es insensible a mayusculas.

I~*-> Operador contrario a ~*.
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Construccién de una expresion regular
Las expresiones regulares son valores textuales con caracteres especiales que le dan
cierto significado extra. Dichos caracteres y su funcion son los siguientes:
A expresion—> Encaja con los valores textuales que empiezan por expresion.
expresion$ > Encaja con los valores textuales que acaban por expresion.
. = Encaja con cualquier carécter.
[charl char2...]-> Encaja con cualquier caracter que se encuentre entre las llaves.
[*charl char2...]>Encaja con cualquier caracter que no se encuentre entre las
Ilaves.
[charl-char2]-> Encaja con cualquier caracter que se encuentre en el rango
delimitado por charly char2.
[*charl-char2]-> Encaja con el contrario al anterior.
char? = Encaja con cero o una instancia del caracter char.
char* ->Encaja con cero o méas instancias del caracter char.
char+->Encaja con una 0 més instancias del carécter.
expresionllexpresion2—> Encaja con valores textuales que encajan con expresionl o
con expresion2.
Se pueden utilizar los paréntesis para modificar la precedencia de estos caracteres.
Cualquiera de estos caracteres especiales precedidos por \\ hace que se tenga en

cuenta el caracter como valor y no como caracter especial.

352 Transacciones

Se considera una transaccion a la accién de interactuar de un conjunto de

sentencias SQL con la base de datos. Esto no implica que se haya aplicado
fisicamente la sentencia a la base de datos, esto no ocurrira hasta que se haga un
commit.

Postgresql utiliza un control de concurrencia multi-version, que permite a las
sentencias SQL ser ejecutadas como transacciones de bloques diferidas. Esto quiere
decir que cada conexién a la base de datos mantiene una copia temporal de la base
de datos sobre la que se realizan las modificaciones hasta que estas son commited, y
por tanto modificaciones en la base de datos temporal no seran visibles para otros
usuarios conectados a la base de datos.
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Por defecto PostgreSQL utiliza el autocommit, lo que hace que no haya copias
temporales de la base de datos.

Cuando se realizan cambios sobre una base de datos temporal estos pueden ser
revertidos hasta la Gltima vez que se ejecuté un commit con rollback.

Para comenzar una transaccion de bloques se utiliza begin;
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4. JDBC

4.1 Vision general
JDBC es una API programada en java que nos permite trabajar con bases de datos

relacionales desde programas implementados en lenguaje java.

Para el proyecto hemos utilizado la version especifica para PostgreSQL, aunque las
partes utilizadas en el proyecto estan en cualquier version, esta version ofrece
algunas caracteristicas propias de PostgreSQL que pueden ser Utiles para el futuro.
La version utilizada es un JDBC tipo4, esto quiere decir que se comunica con
conexiones TCP/IP con la base de datos por tanto funcionara en cualquier
plataforma cuyo protocolo del sistema acepte este tipo de conexiones, lo que hace
que una vez compilada sea una plataforma independiente lista para ser usada sin
complementos.

La APl de JDBC se presenta como un conjunto de interfaces y métodos de gestion
de manejadores de conexiones hacia un modelo especifico de bases de datos. Estos
manejadores son los que implementan dichas interfaces para las distintas bases de
datos soportadas por JDBC. En el siguiente apartado veremos las clases que hemos
utilizado en nuestro proyecto y en apéndices explicaremos sus principales

constructoras y funciones.

4.2 Clases utilizadas en nuestro proyecto
Connection

Esta clase representa una conexion fisica al servidor que contiene nuestra base de
datos para que a través de ella se ejecuten las sentencias en el servidor. Para crear
dicha conexion utiliza un objeto de la clase DriverManager que es el encargado de
dada una URL a la base de datos a la que queremos conectarnos, encontrar el driver
adecuado y usarlo para conectarnos a la base de datos.

-Formato de las URL:

El formato de las URL que acepta este objeto es el siguiente:
jdbc:[drivertype]:[database]
Donde [drivertype] representa el tipo de base de datos a la que queremos

conectarnos, en nuestro caso postgresql.
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La tercera parte, [database], representa la base de datos concreta a la que queremos
conectarnos, hay varias formas de representar esta informacion:

databasename

//hostname/databasename

//hostname:portnumber/databasename
Si omitimos hostname o portnumber se utilizaran localhost por defecto y el puerto

por defecto.

SQLException
Esta excepcion es la que salta en caso de que encontremos algun problema al

ejecutar sentencias en el servidor de la base de datos o al establecer la conexion.

Statement

Este objeto permite realizar consultas y modificaciones sobre nuestra base de datos,
devolviéndonos el resultado de la sentencia ya sea indicAndonos el nimero de filas
modificadas o el resultado de una consulta. La sentencia que representa este objeto
no es analizada para ver si es sintacticamente valida para el servidor que estamos
usando sino que se pasa tal cual al servidor y este es el encargado de analizarla y
ejecutarla si es posible o devolver el error correspondiente si no se puede.

PreparedStatement

Similar a Statement, se utiliza para representar sentencias SQL que son utilizadas
multiples veces con valores diferentes de manera que con el mismo objeto podemos
ejecutar varias veces una sentencia con distintos valores. La ventaja principal de
este objeto es que es precompilado, reduciendo la saturacion provocada por parsear

la sentencia SQL en cada ejecucion.

ResultSet

Es una interfaz basica para el acceso a la informacion de nuestra base de datos. Con
este objeto podemos acceder a las distintas filas devueltas por una consulta, asi
como acceder a los valores de las columnas. Los valores devueltos pueden ser de

cualquier tipo que soporte PostgreSQL.
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ResultSetMetaData
Este objeto representa la informacion detallada de una consulta. Es un objeto que se

utiliza para encontrar informacion adicional a ResultSet, contiene informacion

como el numero de columnas, el nombre de estas, el tipo de las columnas, etc.
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5. SAX - XERCES

5.1Vision general
SAX (Simple API for Xml) es una API util para lectura de ficheros xml y su mapeo

en clases java. Es importante saber que SAX es una API, es decir, una manera de
afrontar el problema y no una implementacion. Nosotros hemos elegido la
implementacién de SAX que ofrece Apache, cuyo nombre es Xerces aunque
existen otras muchas implementaciones y la diferencia entre ellas no es significativa
a la hora de evaluar el rendimiento de nuestro proyecto.

A diferencia de otras API’s (véase apartado SAX vs JDOM) SAX procesa el
fichero xml seguln lo lee, sin crear estructuras adicionales en memoria méas que la
estrictamente necesaria para la lectura del fichero. SAX trabaja de acuerdo a
eventos que se disparan al ocurrir ciertas cosas al procesar el fichero, y por tanto al
realizar todas las acciones en una sola pasada mejoramos el rendimiento de nuestra
aplicacion.

En el siguiente apartado describiremos las principales clases de SAX utilizadas en
el proyecto y su funcionamiento, y en el apéndice explicaremos el uso de sus
funciones y constructoras, y en el caso de los métodos correspondientes a eventos

sus parametros si procede, puesto que el cuerpo es el que nosotros implementamos.

5.2 Clases utilizadas en nuestro proyecto
ContentHandler

Este interfaz es la mas importante de SAX y es la encargada de llevar a cabo todo el
procesamiento del archivo xml. Es el encargado de definir todos los eventos que
pueden ocurrir al procesar el archivo xml y las acciones asociadas a dichos eventos.
Por ello todas nuestras clases encargadas de procesar los archivos xml deberan
implementar esta interfaz. En lugar de implementar esta interfaz, SAX ofrece ya
una implementacién “vacia” de manera que solo tenemos que extender dicha clase
e implementar los métodos que nos interesen, esta clase es DefaultHandler pero no
la utilizaremos en nuestro proyecto.

Una cualidad interesante de SAX es que podemos tener varias implementaciones de

ContentHandler y pasar al parser uno u otro segun la situacion en tiempo de
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ejecucion para asi modularizar el proceso y para poder tratar los nombres de
etiquetas repetidos para entidades diferentes.
Los eventos que implementa ContentHandler son del estilo inicio/fin del
documento, inicio/fin de un elemento, datos entre etiquetas, etc. Asi cada evento
tendra un método que se ejecutara cada vez que dicho evento ocurra al leer el
fichero xml (ver apéndices para ver méas detalles de dichos métodos).

-Eventos:
Los eventos que existen son:
startDocument->Se produce al comenzar un archivo xml.
endDocument—>Se produce al acabar un archivo xml.
startElement—>Se produce cada vez que se empieza un nuevo elemento.
endElement->Se produce al acabar un elemento.
characters—>Obtiene el valor comprendido entre una etiqueta de inicio y fin de
elemento.
startPrefixMapping—> Inicio de prefijo
endPrefixMapping->Fin de la peticién de inicio de prefijo
ignorableWhiteSpace—>Se produce cuando se alcanza un numero de espacios en
blanco determinado.
processinglnstruction->Se produce cuando se encuentra con una instruccion de
proceso xml, distinta a la declaracion del documento xml.
skippedEntity->Este evento se produce cuando nos encontramos con una entidad

para la cual no hay evento definido. Esto no ocurre en el parser de Xerces.

Attributes
Objeto que representa los atributos de una etiqueta concreta del archivo xml,
haciéndolos accesible. Este objeto es creado automaticamente con sus valores en

cada evento.

XMLReader

Interfaz de SAX que sera la encargada de de leer los archivos xml, ésta es la
interfaz cuya implementacion cogeremos de Xerces. Es decir, esta interfaz es el
parser de SAX.
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SAXParser
Implementacion del parser de Xerces que utilizaremos en nuestro proyecto. Es

cadigo libre de Apache Jakarta.

SAXEXxception
Excepcion que saltara con cualquier error que se produzca en SAX o en Xerces.

ErrorHandler

Interfaz de SAX encargada de tratar los eventos errores, warnings y errores fatales.
Para utilizarla es necesario implementar dicha interfaz que solo tiene los 3 métodos
correspondientes a estos 3 eventos especiales. Dichos eventos siempre vienen

acompafiados de una SAXException.
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6. DESARROLLO/IMPLEMENTACION

6.1 Introduccién
En este apartado y una vez estudiadas las tecnologias utilizadas en el proyecto,

procederemos a explicar el desarrollo e implementacion del proyecto. Para ello
ademas de explicar lo que finalmente se ha desarrollado, explicaremos las
decisiones tomadas frente a las desechadas.

El proyecto consta de seis aplicaciones, tres para la tecnologia Lucene y tres para la
tecnologia PostgreSQL. Para cada tecnologia las aplicaciones son, un indexador de
los datos contenidos en los archivos xml, y dos motores de busqueda para los datos
indexados, uno con entorno grafico y otro que solo funciona en modo texto para las
maquina que no acepten entorno grafico, como es el caso de la maquina marbore de

universidad.

6.2 SAXvs JDOM
Un aspecto importante del indexador es qué tecnologia utilizar para parsear los

archivos xml que contienen los datos, para realizar tal tarea, las tecnologias mas
conocidas son SAX y JDOM, en un principio se eligio JDOM por su facil manejo,
Ilegandose incluso a haber hecho un indexador completo que utiliza esta tecnologia
combinada con Lucene, pero debido a problemas insalvables que esta tecnologia
presentaba aplicada a MEDLINE finalmente desechamos esta posibilidad y

pasamos a SAX. A continuacion expondremos cuales fueron dichos problemas.

El funcionamiento de JDOM es el siguiente, al parsear un archivo lee todo su
contenido de una pasada y crea en memoria una estructura jerarquica en forma de
arbol que representa la totalidad del archivo xml y que posteriormente puede usarse
para acceder a la informacion para reutilizarla. EI primer problema que presenta
JDOM es que si se parsean archivos muy grandes, y los de MEDLINE lo son, dicha
estructura ocupa muchisimo en memoria puesto que es una imagen de los datos mas
una gran cantidad de elementos de control, recorrido y manipulacion. En concreto
hemos comprobado que para los archivos mas grandes de MEDLINE, que son de
alrededor de 160 MB, la estructura ocupa en memoria mas de 1 GB de memoria

RAM. Otra desventaja de JDOM es que se deben hacer varios recorridos de todos
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los datos, al menos una para crear la estructura y otra para acceder a los datos, con

la consecuente perdida de tiempo.

Ahora veamos el funcionamiento de SAX y como para nuestros requerimientos
supera ampliamente a JDOM. Como hemos visto anteriormente SAX reacciona a
eventos mientras esta leyendo el archivo xml, esto quiere decir que no crea ninguna
estructura en memoria salvo la estrictamente necesaria para leer y procesar el
archivo, pero al no haber estructura con los datos, es necesario mapear en clases
java los datos que nos interesen indexar configurando los eventos para tal efecto.
Estas clases que representan toda la informacion que nos interesa sin embargo
ocupa muchisimo menos espacio en memoria que la estructura creada por JDOM,
en concreto, para los archivos de 160 MB de MEDLINE, mientras que con JDOM
necesitdbamos més de 1 GB de memoria con SAX necesitamos unos 150 MB de
memoria RAM. En cuanto al tiempo aunque es cierto que con SAX se deben
realizar dos recorridos como en JDOM, es mas rapido un recorrido por nuestras
clases java creadas con SAX que recorrer la totalidad del arbol con los datos del

xml.

Por estas razones es por las que finalmente se desechdé JDOM a favor SAX pese a

que la complejidad de manejo de SAX es mucho mayor que la de JDOM.

6.3 Implementacién

6.3.1 Indexadores

6.3.1.1 Clases comunes

En este apartado explicaremos la implementacion de las clases comunes en ambos
indexadores asi como las decisiones tomadas para su implementacion. En concreto,
estas clases corresponden a la tecnologia SAX y a las clases en las que se mapea la
informacidn, por que como es obvio la extraccion de informacion es independiente
de la tecnologia que la utilizara.

MedlineCitation
Esta clase es la encargada de almacenar la informacion de cada MedlineCitation
(referencia bibliografica completa). Para tales efectos tiene tres atributos: PMID, un
Obijeto de la clase Article con la informacidn referente al articulo al que hace

referencia el MedlineCitation y un array de MeshHeading.
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-Decisiones:
PMID pese a poder almacenarlo como un integer se decidi6 que fuera de tipo
String para evitar conversiones de tipos innecesarias al indexarlo con Lucene y
porgue no tiene mucho sentido realizar operaciones matematicas con un
identificador anico como es el pmid.
El atributo MeshHeadings en principio se penso hacerlo tipo ArrayList puesto que
el nimero de headings de una referencia bibliografica de MEDLINE es variable,
pero debido a que el consumo de memoria de la aplicacion se incrementé mucho al
afiadir los términos Mesh en el index (de menos de 50MB a unos 150MB) y con el
fin de reducirlo todo lo posible, finalmente se decidio utilizar un array simple para
guardar la informacion para posterior uso mientras que de manera temporal se
utiliza un ArrayL.ist hasta que se sabe cuantos headings tiene la MedlineCitation.

Article
Esta clase almacena la informacion relativa a un articulo concreto. Para ello tiene
cuatro atributos para almacenar el titulo del articulo, su abstract, su afio de
publicacion y el nombre de la revista que lo publicé.

-Decisiones:
La Unica decision relevante para esta clase es el tipo del atributo que almacena el
afio de publicacion, intentando que se realicen el minimo nimero de conversiones
de tipo sobre el valor pero conserve todas sus posibilidades de uso interesantes.
Para ello, hay que considerar que las Unicas operaciones que se realizaran sobre este
valor son las de comparacion. Lucene incorpora un tipo de querys para configurar
rangos aun cuando el valor es de tipo String, con lo que desde el punto de vista de
Lucene seria mejor que fuera tipo String. En cambio desde el punto de vista de
PostgreSQL resultaria mas sencillo hacerlo tipo int pero PostgreSQL también
acepta comparacion entre Strings considerando el orden alfabético, el cual para los
afios devuelve el mismo resultado que si fueran int. Es por ello que finalmente se
mantuvo como tipo String.

MeshHeading
Esta clase almacena la informacion relativa a un tnico termino Mesh el cual esta
compuesto por un descriptor y qualifiers. Para almacenar esta informacion
utilizaremos un array de Topic. La estructura del array es la siguiente, el primer
elemento se corresponde con el descriptor mientras que el resto de posiciones se

corresponden con los qualifiers los cuales pueden ser cero 0 mas.
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-Decisiones:
Al igual que en la clase MedlineCitation se procede a guardar para posterior uso los
topics en un array simple para ahorrar algo de espacio y se utiliza un ArrayList de
manera temporal hasta que sabemos cuantos topics componen el termino Mesh.

Topic
Esta clase almacena la informacion perteneciente a un Topic de un termino Mesh,
para ello tenemos un atributo para guardar su valor y otro que nos indica si es major
o minor (es decir la importancia del termino).

Handler
Esta es la clase principal encargada de parsear el archivo xml y mapear la
informacidn en las clases anteriormente vistas. Decimos que es la clase principal
porgue realmente solo parsea el pmid y el OtherAbstract en caso de que lo haya,
para parsear el resto de la informacion delega en otros handlers, por tanto su
funcion es también la de gestionar que handler debe tomar el control en el proceso
de parseo.
Esta clase aparte de implementar a ContentHandler (clase de SAX) también
implementa ErrorHandler (clase de SAX) para mostrar con mas detalle errores en
caso de que se produzcan durante el proceso de parseo.

-Atributos importantes:

e instancias—=> Es un ArrayList de MedlineCitations, en el almacenaremos
todas las clases que produzcan el mapeo para su posterior utilizacion.

e parser-> Es el XMLReader que rige el proceso de parseo, es necesario
para ceder el control a otros handlers.

e handlerArticle—> Handler encargado de parsear la informacion de los
articulos

e headingHandler->Handler encargado de parsear la informacion relativa a
la lista de términos Mesh.

e meshHeadingList—> ArrayList que servird de almacenamiento temporal
para la lista de términos Mesh.

-Eventos:
Ahora veamos como hemos configurado los eventos en este handler.
e startElement: En este handler solo nos interesan los comienzos de 3

elementos.
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0 MedlineCitation: Al leer esta etiqueta creamos un nuevo objeto
para almacenar una nueva MedlineCitation y lo afiadimos a
instancias.

o0 Article: Al leer esta etiqueta creamos un nuevo objeto de la clase
Article y se lo asignamos al objeto MedlineCitation actual para a
continuacidn ceder el control del parseo al Handler encargado de
parsear los articulos.

0 MeshHeadingList: Creamos un nuevo ArrayList que servird como
almacenamiento temporal de la lista de términos mesh para su
posterior conversion en un array simple. También cede el control
del parseo al Handler que parsea las listas de términos mesh.

e endElement: Nos interesan tres etiquetas.

o PMID: recoge el valor del pmid que se ha obtenido con el evento
characters.

0 AbstractText: A esta parte solo se accede cuando se esta en
OtherAbstract, el AbstractText normal lo parsea el handler de
articulos. Si este abstract existe significa que el otro no existia y
por tanto asignamos el valor recogido por characters al atributo
abstract de objeto Article correspondiente al MedlineCitation
actual.

o0 MedlineCitation: Hemos acabado de parsear la referencia
bibliogréafica asi que procedemos a transformar en un array
simple la lista de términos Mesh y se la asignamos al
MedlineCitation actual.

e characters: recoge el valor entre etiquetas y lo guarda temporalmente.

-Decisiones:
En lugar de dejar todo el trabajo de mapear y parsear el archivo xml a esta clase, se
decidié hacer un handler distinto para cada entidad grande de las referencias
bibliograficas para que el cddigo no estuviera tan cargado y fuera mas modular, asi
hicimos un Handler para los MedlineCitations, los Articles y para la lista de
términos Mesh. Esta decision concreta no responde a ninguna mejora en el
rendimiento o capacidades de la aplicacion, aunque el handler para articulos es
imprescindible puesto que al haber muchas etiquetas que tienen por nombre Year

necesitamos diferenciar de alguna manera cuando estamos en la fecha de
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publicacién y la Unica manera es delegar en otro Handler en un momento en el que
ya no haya repeticiones de Year hasta que acabe ese Handler, y ese momento es al
empezar la informacién de un articulo el cual solo contiene una fecha, la de
publicacion.

ArticleHandler
Esta clase es la encargada de parsear la informacion relativa a los articulos y como
hemos visto es imprescindible para obtener la fecha de publicacion. Es una de las
clases en las que delega el proceso de parsear el Handler principal y por tanto debe
ser capaz de devolver el control a dicho Handler. Implementa la Interfaz
ContentHandler de SAX pero solo configuramos dos eventos de los posibles.

-Atributos importantes:

e handler-> Es de tipo Handler y contiene al Handler principal de
manera que podamos devolverle el control dado el momento.

e parser-> De Tipo XMLReader, es necesario para devolver el control
al handler principal.

e article> Objeto de la clase Article, correspondiente al
MedlineCitation actual y en el que se guardaran los datos que se
obtengan con los eventos.

-Eventos:

e characters: recoge el valor entre etiquetas y lo guarda temporalmente.

e endElement: Nos interesan seis etiquetas:

o ArticleTitle: Recoge el valor obtenido por characters y lo
almacena en el objeto article.

0 AbstractText: Corresponde al abstract principal, no al
OtherAbstract. Recoge el valor almacenado en characters y lo
almacena en el objeto article.

0 Atrticle: Hemos acabado de procesar la informacion del
articulo asi que devolvemos el control al Handler principal.

o0 Year: Corresponde al afio de publicacién cuando esta en
formato de 3 etiquetas para afio, mes y dia. Recogemos el
valor del afio y lo guardamos en el objeto article.
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o Title: Corresponde al nombre de la revista que publico el
articulo, recogemos el valor y lo almacenamos en el objeto
article.

0 MedlineDate: corresponde al afio de publicacion cuando esta
en formato de 1 etiqueta. Por ello extraemos solo el afio del
valor recogido por characters y lo almacenamos en el objeto
article.

HeadingListHandler
Esta clase mapea en clases la informacién recogida en la lista de términos Mesh,
esta clase podria estar integrada en la clase Handler si hubiésemos querido como
hemos visto anteriormente. Es una de las clases en las que delega el proceso de
parsear el Handler principal y por tanto debe ser capaz de devolver el control a
dicho Handler. En esta clase configuramos 3 eventos de ContentHandler.

-Atributos importantes:

e parser-> De Tipo XMLReader, es necesario para devolver el control
al Handler principal.

e handler-> Atributo que contiene el Handler principal al que se le
debe devolver el control al acabar de mapear la informacion.

e headings—> Arraylist proveniente de la clase Handler y que sirve
como contenedor temporal de los términos Mesh antes de su
conversion a array simple.

-Eventos:

e characters: recoge el valor entre etiquetas y lo guarda temporalmente.

e startElement: Nos interesan 3 etiquetas.

0 MeshHeading: Creamos un nuevo ArrayL.ist que contendra la
informacion de este termino Mesh.

o DescriptorName: Esta etiqueta contiene un atributo que nos
indica si el descriptor es major o0 minor. Accedemos a dicho
atributo, si su valor Y entonces es major sino es minor. A
continuacion creamos un nuevo Topic y lo afiadimos al
ArrayList que representa el actual termino mesh, pero con
valor vacio puesto que aun no lo hemos procesado, solo

asignamos si es major o minor.
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o0 QualifierName: Puede haber cero o mas etiquetas de este tipo
por cada termino mesh y siempre son posteriores al descriptor.
Se procede de igual manera que con el descriptor.

e endElement: Nos interesan 4 etiquetas:

0 DescriptorName: Recogemos el valor de characters y lo
guardamos en el Topic de la posicion 0 del ArrayList que
representa el termino Mesh.

o QualifierName: Recogemos el valor que se obtuvo con
characters y lo guardamos en el Topic que ocupa la ultima
posicion del ArrayList que representa el termino Mesh.

0 MeshHeading: Hemos acabado un termino Mesh asi que
transformamos el ArrayL.ist que lo representa en un array
simple y lo afladimos al ArrayL.ist que representa la lista de
términos Mesh.

0 MeshHeadingList: Fin de la lista de términos Mesh, por tanto

devolvemos el control al Handler principal.

6.3.1.2 Indexador de Lucene
Main

Esta clase solamente es la encargada de recoger los argumentos de la aplicacion, de
crear el objeto de la clase indexer y ejecutar su método principal, run. Ademas de
eso mide el tiempo de indexacion.

-Decisiones:
Ahora hablaremos de los argumentos necesarios para ejecutar la aplicacion.
Queriamos hacer la aplicacion lo mas independiente y versatil posible, ya que como
hemos visto las posibilidades de indexacion de Lucene son varias, pero tampoco
queriamos cargarla demasiado con argumentos, asi que finalmente optamos por
dejar constantes la mayoria de las caracteristicas del proceso de indexacion a
nuestro criterio (se veran en el apartado siguiente). Los argumentos que finalmente
recibe nuestra aplicacion son: la ruta absoluta del directorio que contiene los
archivos xml a indexar, la ruta absoluta del directorio donde se quiere crear el index

y si se quiere ampliar el index o sobrescribir/crear uno.
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indexer
Esta clase es la encargada de iniciar el proceso de obtencion de los datos de los
archivos xml y una vez obtenidos indexarlos. Debido a la importancia de esta clase
explicaremos su secuencia de acciones. Pero primero veamos sus atributos.

-Atributos importantes:

e mLucenelndexer-> Es de la clase IndexWriter de Lucene, y como
hemos visto sera la encargada de afiadir documentos a nuestro index.

e reader—> Es de la clase XMLReader de SAX, y es la encargada de
procesar los archivos xml de MEDLINE.

e instancias—> ArrayList que contiene los datos de un archivo xml.

-Secuencia de acciones:

e Abrimos el index, asignamos el parser de Xerces a SAX, creamos el
handler principal y se lo asignamos al parser.

e Creamos una Lista con los nombres de todos los archivos que existen
en el directorio de los datos.

e Para cada archivo si este tiene extension “.xml”, se procede a la
extraccion de los datos y se indexa.

e El proceso de indexacion, extrae una a una las referencias contenidas
en el atributo instancias, correspondientes Unicamente a las
referencias contenidas en el ultimo archivo parseado, crea un
documento para cada referencia y lo afiade al index. Si se consigue
afiadir al index se muestra por pantalla algunos datos representativos
de la referencia indexada.

e Se muestra por pantalla el nimero de referencia bibliogréfica
indexada.

e Seoptimizael index y se cierra.

-Decisiones:
Primeramente decidimos que tipo de index ibamos a utilizar. Para ello teniamos la
opcién de multifile index y compound index. Como vimos en su momento, aunque
el multifile index realiza el proceso de indexacion mas rapido que el compound
index, no es adecuado para nuestra aplicacion puesto que el multifile esta indicado
para bases de datos pequefias 0 medianas que requieren mucha actualizaciéon y

sacrifican velocidad de blasqueda a cambio, y en principio nuestro index una vez
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creado completamente tardara en ser actualizado. Por tanto nos interesa mas el
compound index que es mas rapido con las busquedas aunque tarde entre un 5% y
un 10% mas de tiempo en indexar. Ademas para bases de datos grandes el multifile
index suele provocar un error de “too many files open”.

Posteriormente, habia que decidir que Analyzer utilizar para insertar los datos en el
index, elegimos el SimpleAnalyzer, ya que al indexar con este Analyzer
conseguiamos que en el futuro nuestras busquedas no fueran sensibles a mayusculas
y porque no nos interesaba eliminar las stop words ya que cualquier campo podia
ser requerido para mostrarse en las busquedas y un texto sin stop words carece de
sentido.

Después habia que decidir que valores dar al mergeFactor, maxMergeDocs y
maxBufferedDocs, pero dichos parametros son muy dependientes de la maquina en
la que se ejecute la aplicacion, es por ello que, tras comprobar que funcionaba bien
en las maquinas a nuestra disposicion, se dejaron los valores estandar que asigna
Lucene.

También habia que decidir en que momento optimizar el index puesto que cuando
la base de datos alcanza gran tamafio este proceso puede durar varios minutos, la
mejor opcidn es optimizar Unicamente cuando sepamos que el index no se va a
tocar por un tiempo, pero ello requeriria un argumento adicional para la aplicacion
que nos indicara si queremos 0 no optimizar, asi que para no cargar de argumentos
el comando de la aplicacidn se decidid que se optimizara el index cada vez que la
aplicacion acaba, esto supone cierta perdida de tiempo si vamos a afiadir archivos
nuevos al index cada muy poco tiempo, aunque como hemos mencionado esta
perdida es solo de unos minutos.

Puesto que el consumo de memoria es relativamente elevado se decidio que una vez
afiadidos al index los datos de un archivo de MEDLINE se procediera a borrar el
contenido del objeto instancias que contenia los datos del archivo, esto no es
estrictamente una decision puesto que si no se borraran estos datos, al parsear unos
cuantos archivos MEDLINE nos quedariamos sin memoria.

Por altimo, hablaremos de las decisiones tomadas en la forma de indexar cada dato,
ya que como vimos Lucene nos ofrece multiples posibilidades, para ello utilizamos
el Objeto Field que nos permite personalizar la forma de tratar los datos a indexar.
Puesto que todos los datos deberian de poder ser recuperados para mostrar su valor

al realizar una basqueda se decidié que todos los datos fueran almacenados en el
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index (opcion Field.Store. YES). EI PMID estd compuesto por nimeros y como
vimos el SimpleAnalyzer divide por tokens cada vez que encuentra un caracter que
no corresponde a una letra con lo cual no tenia mucho sentido tokenizar el pmid
puesto que el resultado seria el mismo que no tokenizarlo, ademas el pmid solo se
compone de 8 caracteres numéricos que conforman una Unica entidad y es l6gico
que conformen un Unico token, con lo cual se decidié que no fuera analizado por el
SimpleAnalyzer y por tanto que fuera almacenado tal cual (opcion
Field.Index.NO_NORMYS). Para el resto de datos se decidi6 que los valores fueran
tokenizados o analizados, puesto que es necesario para realizar busquedas en ellos
(opcién Field.Index. TOKENIZED).

Para los términos Mesh, los cuales pueden ser un nimero variable, se decidio
utilizar un field agregable, puesto que la definicion de este es justamente lo que
necesitdbamos, un field multivaluado que permite busquedas individuales para cada
término almacenado en él. Asi pues, se crearon dos fields para almacenar los
valores que componen un término mesh, un field para los major y otro para los

minor.

6.3.1.3 Indexador de PostgreSQL
Main

Al igual que su homologa del indexador de Lucene, esta clase solamente es la

encargada de recoger los argumentos de la aplicacion, de crear el objeto de la clase
indexer, ejecutar su método principal run y de medir el tiempo de indexacion.
-Decisiones:
Como vimos antes, queriamos hacer la aplicacion lo més independiente y versatil
posible, pero las posibilidades de indexacion de PostgreSQL son mucho menos
personalizables que con Lucene, asi que se decidio poner los argumentos
imprescindibles para hacer amena la utilizacion de la aplicacion. Los argumentos
que finalmente recibe nuestra aplicacion son: la ruta absoluta del directorio que
contiene los archivos xml a indexar, un usuario que pueda conectarse a la base de
datos, su password, el nombre de la base de datos que se quiere
crear/ampliar/sobrescribir y si se quiere sobrescribir/crear el index o ampliar.
indexer
Esta clase es muy similar a la del mismo nombre del indexador de Lucene, asi es la

encargada de iniciar el proceso de obtencion de los datos de los archivos xml y una
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vez obtenidos indexarlos en PostgreSQL. Debido a la importancia de esta clase

explicaremos su secuencia de acciones. Pero primero veamos sus atributos.

-Atributos importantes:

c—> Es de la clase Connection de JDBC, y como hemos visto seré la
representacion de la conexion fisica con PostgreSQL y a través de la
cual se ejecutaran las sentencias.

reader-> Es de la clase XMLReader de SAX, y es la encargada de
procesar los archivos xml de MEDLINE.

instancias—> ArrayList que contiene los datos de un archivo xml.

-Secuencia de acciones:

Primeramente debemos ver si se debe o no crear la base de datos.
Después procederemos a conectarnos a la base de datos concreta
especificada por parametro y si acabamos de crear la base de datos
crearemos las tablas necesarias para contener la informacién
(veremos cuales son en el siguiente apartado).

Asignamos el parser de Xerces a SAX, creamos el handler principal y
se lo asignamos.

Creamos una Lista con los nombres de todos los archivos que existen
en el directorio de los datos.

Para cada archivo si este tiene extension “.xml”, se procede a la
extraccion de los datos y se indexa.

El proceso de indexacion, extrae una a una las referencias contenidas
en el atributo instancias, correspondientes Unicamente a las
referencias contenidas en el ultimo archivo parseado, se configuran
las sentencias necesarias para ejecutar los datos en las tablas y se
ejecutan dichas sentencias. Si se consigue afiadir al index se muestra
por pantalla algunos datos representativos de la referencia indexada.
Se muestra por pantalla el nimero de referencias bibliogréaficas
indexadas.

Se cierra la conexion.

-Decisiones:

Primeramente debimos decidir como debiamos realizar el proceso de creacién de

la base de datos, y por consiguiente su proceso de reescritura en caso de que
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exista. Para ello consideramos dos opciones y las dos fueron probadas y
funcionaban correctamente, la primera consistia en que la base de datos sobre la
que se iban a guardar los datos debia existir previamente a comenzar el proceso
de indexacion (por ejemplo, creandola con psql), y por tanto el indicar en el
argumento correspondiente que queriamos crear el index desde cero equivalia a
borrar las tablas que utilizamos en caso de que existieran y volverlas a crear.
Este sistema funcionaba perfectamente pero analizandolo desde el punto de vista
del uso, pensamos que era ciertamente incomodo tener que crear la base de datos
aparte y que ademas si se ponia como nombre una base de datos que no tenia
nada que ver con nuestra aplicacion, esta creaba las tablas y afiadia los datos a
esa base de datos. Para evitar estas cosas se decidié que aunque era mas
complejo valia la pena hacer que fuera nuestra aplicacion la que creara la base de
datos. El problema para realizar esta opcion radicaba en que para crear una base
de datos necesitamos conectarnos a una base de datos, puesto que las conexiones
de JDBC asi lo exigen. Pero esta base de datos inicial o temporal debia de ser
forzosamente una que existiera siempre en cualquier sistema PostgreSQL y el
nombre de la base de datos inicial no es constante con lo cual esa no nos valia.
Otro problema similar era que si debiamos borrar nuestra base de datos con los
datos de MEDLINE, no podiamos estar conectada a ella. La solucién a todos
estos problemas fue utilizar como base de datos auxiliar la plantilla de
PostgreSQL templatel. Asi si debemos crear o borrar-crear la base de datos que
va a utilizar nuestra aplicacién nos conectamos a templatel y realizamos la
operacion para luego desconectarnos y volvernos a conectar esta vez a la base de
datos creada y entonces creamos las tablas para que estén contenidas en la base
de datos correcta. Este es el sistema por el que finalmente hemos optado par el
indexador de PostgreSQL.

Luego, hubo que decidir que enconding utilizar para la base de datos. Hemos
elegido el encoding LATINO por estar especializado en el inglés, ya que
MEDLINE esté en inglés.

Al igual que en Lucene, como el consumo de memoria es elevado se decidié que
una vez afadidos al index los datos de un archivo de MEDLINE se procediera a
borrar el contenido del objeto instancias que contenia los datos del archivo para

no incrementar la memoria requerida.
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Por Gltimo veremos que tablas decidimos crear. Los términos Mesh pueden ser
varios por cada referencia bibliografica luego teniamos dos opciones para
almacenar los términos mesh, la primera utilizar una estructura exclusiva de
PostgreSQL, los array, pero resulto que estos enlentecian el proceso de
indexacion y busqueda frente a la opcion que ahora veremos y uno de los
grandes problemas de PostgreSQL es el tiempo, aunque no el Gnico, como
veremos en Evaluacion y rendimiento, con lo cual se desecho esta opcion para
intentar acelerar el proceso de indexacion. La opcion elegida fue utilizar una
segunda tabla que relacionara los términos mesh con su referencia bibliografica
correspondiente.
En segundo lugar, habia que decidir que restricciones se afiadian a las tablas,
teniendo en cuenta que cada una de ellas afectaria al tiempo de indexacion. Asi
finalmente, solo incluimos las estrictamente necesarias, es decir las claves
primarias, esenciales si se quiere realizar consultas en un tiempo razonable en
tablas con millones de filas. También resultaba interesante obligar a que las filas
insertadas en la tabla para los términos mesh tuvieran su valor de pmid existente
en la tabla de referencias bibliograficas, puesto que no tiene mucho sentido
incluir términos mesh de referencias bibliograficas sobra las que no se tiene
constancia, pero finalmente esta comprobacién se implementd en la clase
indexer haciendo uso de las excepciones que ofrece JDBC, para asi no cargar
mas las tablas. Finalmente las tablas quedaron de la siguiente manera.

e MedCitations (PMID text, Title text, Abstract text, PubYear text,

JournalTitle text, PRIMARY KEY (PMID))

La clave primaria es pmid ya que este es un identificador Gnico de las

referencias bibliograficas, luego es el candidato idoneo.

e